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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine chirurgi-
sche Maschine mit einem eine Langsachse definieren-
den Motortrdger umfassenden Gehause, einem im we-
sentlichem quer vom Motortrager abstehenden Griff und
einem chirurgischen Antrieb, wobei der Antrieb und das
Gehause direkt oder indirekt [6sbar verbindbar sind, wo-
bei der Griff einstlickig an den Motortrager angeformt ist,
wobei der Motortrdger und der Giriff stirnseitig eine
schliissellochartig geformte Offnung im Ubergangsbe-
reich vom Motortrager zum Griff aufweisen, welche mit
einer als Rahmen dienenden, im wesentlichen schlis-
sellochartig geformten Platte verschlossen ist, wobei der
Antrieb in den im wesentlichen hohlzylindrischen Motor-
trager von vorne kommend, parallel zur Langsachse ein-
geflhrt ist und wobei der Antrieb ein Elektromotor ist.
[0002] Ferner wird nachfolgend ein Verfahren zum
Steuern und/oder Regeln einer chirurgischen Maschine
mit einem Antrieb, vorzugsweise in Form eines Elektro-
motors, welcher einen Rotor und mindestens zwei Mo-
torwicklungen aufweist, und mit einer Motorsteuerung
zum Steuern und/oder Regeln des Antriebs, beschrie-
ben.

[0003] Maschinen der eingangs beschriebenen Art
kommen in unterschiedlichen Varianten und Ausfiih-
rungsformen in der Chirurgie zum Einsatz. Beispiele der-
artiger Maschinen sind Bohrmaschinen, Frdsmaschinen
sowie Sagen, insbesondere Stichsagen und oszillieren-
de Sagen. Sowohl der Aufbau derartiger Maschinen als
auch ihr Betrieb sind teilweise sehr aufwendig. Auch gibt
es immer wieder Probleme bei der Wartung und Reini-
gung der Maschinen.

[0004] Eine Maschine der eingangs beschriebenen Art
ist beispielsweise aus der US 6,013,991 bekannt. Ein K-
Draht-Applikationsgeréat ist ferner in der US 4,091,880
beschrieben. In der US 2,244,683 ist eine chirurgische
Sage offenbart.

[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Maschine der eingangs beschriebenen Art so
zu verbessern, daB sich deren Aufbau insgesamt verein-
facht.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einer chirurgischen Ma-
schine der eingangs beschrieben Art erfindungsgeman
dadurch geldst, dass der Elektromotor ein sensorloser
Motor ist. Die erfindungsgemaRe chirurgische Maschine
ist im Anspruch 1 definiert.

[0007] Die chirurgische Maschine 14t sich so beson-
ders einfach zerlegen, beispielsweise durch Trennen des
Antriebs und des Gehduses. Der Antrieb kann direkt mit
dem Gehause verbunden werden, beispielsweise mit
entsprechenden Befestigungsmitteln oder indirekt, bei-
spielsweise durch Klemmen zwischen zwei direkt mit
dem Gehduse verbindbaren Elementen. So 1Rt sich der
Antrieb vom Gehause auf einfache Weise |6sen, bei-
spielsweise zu Reinigungszwecken oder um den Motor
auszuwechseln, insbesondere infolge eines Defekt oder
zu Wartungszwecken. Der Antrieb der Maschine ist be-
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sonders robust ausgefihrt, weil der Antrieb ein Elektro-
motor ist. Zudem kann die Maschine mit einer entspre-
chenden Energieversorgung so auch netzunabhangig
eingesetzt werden. Grundséatzlich ware es denkbar, ei-
nen Elektromotor zu verwenden, der ein Hall-System zur
Drehzahlerfassung aufweist. Allerdings waren dann zu-
satzliche Kontakte erforderlich um die Motorsteuerung
mit Hall-Sensoren des Hall-Systems zur Drehzahlerfas-
sung zu verbinden. Daher ist es besonders glinstig, dass
der Elektromotor ein sensorloser Motor ist. Eine Erfas-
sung der Motordrehzahl kann dann beispielsweise tber
die Bestimmung einer Gegen-EMK (Elektro-Motori-
sche-Kraft) ermittelt werden. Unter einem sensorlosen
Elektromotor ist insbesondere zu verstehen, dal® keine
Drehzahlerfassungssensoren zur Bestimmung einer Ist-
Drehzahl des Elektromotors vorgesehen oder am Elek-
tromotor angeordnet sind. Derartige Elektromotoren sind
wesentlich kostengunstiger als Motoren, die Sensoren
umfassen, und zudem vereinfacht sich der Aufbau der
chirurgischen Maschine insgesamt. Grund hierfir ist,
dal weniger Anschlisse fiir den Motor vorgesehen wer-
den missen. Dies hat zudem den Vorteil, da} bei einer
zerlegbaren chirurgischen Maschine keine Korrosions-
probleme bei Kontakten auftreten kdnnen, tber welche
eine Verbindung der Motorsteuerung zu Drehzahlerfas-
sungs- und/oder Positionssensoren hergestellt werden
kann. Derartige Kontakte werden (blicherweise mit klei-
nen Spannungen beziehungsweise Stromen beauf-
schlagt, so dal® schon eine geringe Korrosion der Kon-
takte zu Fehlern bei der Ermittlung der Ist-Drehzahl des
Elektromotors flihren kann. Genau dies kann bei einer
vorgeschlagenen Maschine nicht passieren.

[0008] Vorteilhaft ist es, wenn das Gehause mindes-
tens zwei Offnungen aufweist. Beispielsweise kann
durch eine Offnung des Gehauses der Antrieb eingefiihrt
werden und durch eine andere oder dieselbe Offnung
eine Energieversorgungseinheit der Maschine. Es kon-
nen jedoch auch mehr als zwei Offnungen vorgesehen
sein, beispielsweise drei oder vier, um weitere Baugrup-
pen oder Bauelemente auf einfache Weise in das Ge-
hduse zu Montage- oder Wartungszwecken ein-
und/oder ausfuhren zu kénnen.

[0009] Vorzugsweise umfaldtdie Maschine eine in das
Gehéause einfiihrbare Energieversorgungseinheit. Da-
durch wird es mdglich, die Maschine netzunabhéngig zu
betreiben und damit auf bei einem Netzbetrieb erforder-
liche Kabelverbindungen ganz zu verzichten.

[0010] Gunstigerweise ist die Maschine ohne die En-
ergieversorgungseinheit vollstdndig wasch- und/oder
sterilisierbar. Dadurch kann zum einen sichergestellt
werden, dall die Maschine auch in sterilen Bereichen,
wie zum Beispiel Operationssalen, eingesetzt werden
kann, ohne dal® die Gefahr besteht, dal} Keime in den
sterilen Bereich gelangen kénnen. Zum anderen wird so
auch vermieden, daf} die Maschine beim Reinigen, ins-
besondere in einer Wasch- oder Splilmaschine, beschéa-
digt werden kann.

[0011] Grundsatzlich ware es denkbar, eine netzab-
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hangige Gleichstromspannungsquelle als Energiever-
sorgungeinheit fr die chirurgische Maschine zu wahlen.
Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn eine netzunab-
hangige Energieversorgungseinheit zur Energieversor-
gung der Maschine vorgesehen ist. Insbesondere vor-
teilhaft ist der Einsatz einer Batterie oder eines wieder-
aufladbaren Akkumulators. Denkbar wére auch die Ver-
wendung einer Brennstoffzelle. Die Maschine laRt sich
so ohne stérende Kabelverbindungen in gewlnschter
Weise bei chirurgischen Eingriffen verwenden.

[0012] Um den Antrieb mit einer gewlinschten Dreh-
zahl oder Drehrichtung betreiben zu kénnen, ist es vor-
teilhaft, wenn die Maschine eine Steuer- und/oder Re-
gelungseinheit zum Steuern und/oder Regeln des An-
triebs umfaft.

[0013] Vorzugsweise ist die Steuer- und/oder Rege-
lungseinheit eine Motorsteuerung. Diese kann beispiels-
weise im Gehduse oder direkt am Antrieb angeordnet
sein.

[0014] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dal die
Energieversorgungseinheitund die Steuer- und/oder Re-
gelungseinheit eine als Ganzes in das Gehause einfiihr-
bare Energie- und Steuereinheit bilden. Auf diese Weise
ist es mdoglich, die chirurgische Maschine von der Ener-
gieversorgung und der Steuer- und/oder Regelungsein-
heit getrennt zu reinigen. Eine Energie- und Steuerein-
heit vorzusehen erleichtert zudem das Zusammenfligen
und Vorbereiten der Maschine fir einen chirurgischen
Einsatz.

[0015] Vorzugsweise bildet ein Teil des Gehauses ei-
nen Aufnahmeraum fir den Antrieb. Vorteilhaft ist es fer-
ner, wenn ein Teil des Gehauses einen Handgriff der
Maschine bildetund wenn die Energie-und Steuereinheit
in den Handgriff einflhrbar ist. Diese Ausgestaltung ge-
stattet eine besonders gute Handhabung der Maschine,
da die in der Regel schwere Energieversorgungseinheit
danndirektin der Hand einer Bedienperson liegt. Zudem
kann die Energie- und Steuereinheit auf einfache Weise
ausgetauscht werden.

[0016] Vorteilhaft ist es, wenn die Energie- und Steu-
ereinheit Ladekontakte zum Verbinden der Energiever-
sorgungseinheit mit einem Ladegerat und Verbindungs-
kontakte zum Verbinden mit dem Antrieb aufweist. Dies
ermaoglicht es prinzipiell, die mit dem Antrieb verbundene
Energie- und Steuereinheit, ohne sie vom Antrieb zu tren-
nen, aufzuladen. AuRBerdem wird eine Beschadigung der
mit den Verbindungskontakten verbundenen Motorsteu-
erung verhindert. Bei herkdmmlichen Energieversor-
gungseinheiten die ohne integrierte Motorsteuerung an-
geboten werden, also nicht als Energie- und Steuerein-
heit, kdnnen die Verbindungskontakte im Prinzip auch
als Ladekontakte dienen. Bei der vorgeschlagenen Aus-
fuhrungsform sind zwar zusatzliche Ladekontakte erfor-
derlich, doch ist durch das Vorsehen derselben insge-
samt eine einfachere Handhabung der Maschine még-
lich.

[0017] Furein einfaches und schnelles Laden der En-
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ergieversorgungseinheit ist es guinstig, wenn vier Lade-
kontakte vorgesehen sind.

[0018] Um die Zahl der Motorkontakte zu minimieren,
ist es vorteilhaft, wenn der Antrieb mindestens zwei Mo-
torwicklungen und mindestens zwei mit jeweils zwei Mo-
torwicklungen verbundene Motorkontakte aufweist.
[0019] Vorzugsweise umfal’t der Antrieb drei Motor-
wicklungen und drei Motorkontakte. Insbesondere kann
jeder Motorkontakt mit zwei Uber diesen verbundene Mo-
torwicklungen verbunden sein. Vorteilhafterweise ste-
hen die Motorkontakte in Form parallel zueinander ab-
stehender Kontaktstifte vom Antrieb ab. Dadurch kénnen
die Motorkontakte auf einfache Weise mit den Verbin-
dungskontakten der Energie- und Steuereinheit verbun-
den werden, beispielsweise durch einfaches Zusam-
menschieben.

[0020] Umdie Stabilitat der Motorkontakte zu erhéhen,
ist es guinstig, wenn die Kontaktstifte massiv ausgebildet
sind. Zudem wird so eine Korrosionsgefahr der Motor-
kontakte minimiert. Im Vergleich zu aus einer Vielzahl
von Federelementen bestehenden Kontaktstiften kann
ein massiver Kontaktstift oder aber auch ein nach auRen
verschlossener, hiilsenartiger Kontaktstift besser gerei-
nigt werden, da dieser keine Zwischen- oder Hohlrdume
aufweist, in denen sich Keime ablagern kénnen. Des wei-
teren kdnnen sowohl die Motorkontakte als auch die La-
dekontakte vergoldet sein, wodurch eine Korrosionsbe-
standigkeit der Kontakte verbessert wird und dadurch
auch nach haufigem Reinigen, insbesondere Sterilisie-
ren, der Maschinen stets ein einwandfreier Kontakt zwi-
schen dem Antrieb und der Energie- und Steuereinheit
hergestellt werden kann.

[0021] Um eine sichere Verbindung zwischen dem An-
trieb und der Energie- und Steuereinheit erreichen zu
kénnen, ist es ginstig, wenn die Energie- und Steuer-
einheit zu den Kontaktstiften korrespondierende Kon-
taktbuchsen aufweist. Durch einfaches Zusammen-
schieben kann so die Energie- und Steuereinheitmitdem
Antrieb verbunden werden.

[0022] Im Falle von massiv oder in Form verschlosse-
ner Hilsen ausgebildeter Kontaktstifte ist es besonders
guinstig, wenn die Kontaktbuchsen im wesentlichen hohl-
zylindrisch ausgebildet  sind und  federnde
Wandabschnitte zum klemmenden Halten der Kontakt-
stifte aufweisen. Durch diese Ausgestaltung kann auch
nach haufigem Wechseln der Energie- und Steuereinheit
ein sicherer Kontakt zwischen den Kontaktbuchsen und
den Motorkontakten erreicht werden. Obwohl es nicht
Teil der Erfindung ist, ware es grundsatzlich denkbar,
daR die Energie- und Steuereinheit eine Drehzahlvorga-
beeinheit mit einem Drehzahlvorgabesensor umfalt, der
von einem Betatigungsglied berlihrungslos betéatigbar
ist. Auf diese Weise werden elektrische Verbindungen
zwischen dem Betéatigungsglied und der Drehzahlvorga-
beeinheit Gberflissig. So kann beispielsweise das Beta-
tigungsglied mit dem Gehause verbunden sein und so
zusammen mit der Maschine gereinigt werden, wogegen
die Energie- und Steuereinheit vor dem Reinigen der Ma-
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schine entfernt werden kann. Korrosions- und Kontakt-
probleme kdnnen auf diese Weise sicher vermieden wer-
den.

[0023] Damit die Maschine in unterschiedlichen Be-
triebsmodi betrieben werden kann, ist es vorteilhaft,
wenn die Energie- und Steuereinheit mindestens einen
Betriebsmodusumschaltsensor (nicht Teil der Erfindung)
tragt, der von einem Betéatigungsglied bertihrungslos be-
tatigbar ist. Durch die beriihrungslose Betatigbarkeit des
Betriebsmodusumschaltsensors kann auf elektrische
Verbindungen zwischen dem Betéatigungsglied und der
Motorsteuerung ganz verzichtet werden. Korrosionspro-
bleme werden so vermieden und eine optimierte Reinig-
barkeit des Betatigungsglieds gewahrleistet.

[0024] Grundsatzlich ware es denkbar, dal® der min-
destens eine Betriebsmodusumschaltsensor ein Hall-
Sensor (nicht Teil der Erfindung) ist, der von einem Ma-
gneten oder einem Weicheisenelement beriihrungslos
betatigbar ist. Vorzugsweise ist der mindestens eine Be-
triebsmodusumschaltsensor eine Lichtschranke, die von
einem Betatigungslied berlihrungslos betétigbar ist. Bei-
spielsweise kann ein relativ zum Gehause an diesem
gelagertes bewegliches Betatigungsglied die an der En-
ergie- und Steuereinheit vorgesehene Lichtschranke un-
terbrechen oder freigeben, um beispielsweise von einem
ersten in einen zweiten Betriebsmodus umzuschalten.
[0025] Ginstigerweise istmindestens ein Betriebsmo-
dusaktivierungssensor (nicht Teil der Erfindung) vorge-
sehen zum Aktivieren oder Deaktivieren eines bestimm-
ten Betriebsmodus der Maschine. Beispielsweise kann
dadurch ein bestimmter Betriebsmodus der Maschine,
beispielsweise ein Oszillationsbetrieb oder ein Pilger-
schrittbetrieb, in gewlinschter Weise aktiviert oder deak-
tiviert werden, insbesondere auch dauerhaft.

[0026] Grundsatzlich ware es denkbar, dal® der Be-
triebsmodusaktivierungssensor (nicht Teil der Erfin-
dung) ein manuell betétigbares Schaltelement ist. Giins-
tig ist es jedoch, wenn der Betriebsmodusaktivierungs-
sensor eine Lichtschranke ist und wenn die Lichtschran-
ke von einem Betriebsmodusaktivierungsbetatigungs-
glied berthrungslos betédtigbar ist. Denkbar ware es
auch, den Betriebsmodusaktivierungssensor (nicht Teil
der Erfindung) in Form eines induktiven oder kapazitiven
Sensors oder Schaltelements auszubilden.

[0027] Gunstigerweise istdie Lichtschranke eine Infra-
rotlichtschranke. Dies gestattet es, den Betriebsmodus-
aktivierungssensor und/oder den Betriebsmodusum-
schaltsensor vorteilhafterweise als Infrarotlichtschranke
auszubilden. (nicht Teil der Erfindung) Die beiden Sen-
soren kénnen so auch in einem insbesondere fiir opti-
sches Licht nicht durchlassigen Gehduse geschiitzt an-
geordnet werden. Dadurch wird sowohl die Gefahr einer
Beschadigung der Sensoren beim Reinigen sowie unbe-
absichtigtes Beriihren vermieden.

[0028] Vorteilhafterweise tragt der Antrieb das
Betriebsmodusaktivierungsbetétigungsglied. Dies ge-
stattet es, beim Einbau eines bestimmten Antriebs in die
Maschine bereits vorzusehen, ob ein oder mehrere Be-
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triebsmodi dauerhaft aktiviert oder deaktiviert werden
sollen. Das mindestens eine Betriebsmodusaktivie-
rungsbetatigungsglied ist dazu beispielsweise derart an-
geordnet, dal® es mit dem Betriebsmodusaktivierungs-
sensor in Wechselwirkung treten kann. Durch das
Betriebsmodusaktivierungsbetatigungsglied 1aRt sich
auf einfache Weise eine Codierung des Antriebs fiir be-
stimmte Betriebsmodi erreichen.

[0029] Fir einen besonders kompakten Aufbau der
Maschine ist es vorteilhaft, wenn die Energie- und Steu-
ereinheit den Betriebsmodusaktivierungssensor tragt.
So kann mit der Energie- und Steuereinheit ein Betriebs-
modusaktivierungssensor auf einfache Weise ausge-
tauschtwerden, falls er defekt sein sollte. Die Austausch-
barkeit der Energie- und Steuereinheit hat zudem den
Vorteil, dall bei einem Defekt eines Teils der Energie-
und Steuereinheit, dieser Defekt von einer Bedienperson
besonders einfach behoben werden soll, und zwar durch
Austausch der defekten Energie- und Steuereinheit
durch eine funktionsfahige Energie- und Steuereinheit.
Eine Wartung der Energie- und Steuereinheit kann dann
separat von der Maschine erfolgen, die miteiner weiteren
Energie- und Steuereinheit weiter betrieben werden
kann.

[0030] Besonders robust und korrosionsbesténdig
wird das Gehause, wenn es aus Titan hergestelltist. Fer-
ner wird es so auch besonders leicht.

[0031] Um eine optimierte Zerlegbarkeit der Maschine
zu erreichen, ist es vorteilhaft, wenn ein mit dem Gehau-
se verbindbarer Rahmen vorgesehen ist und wenn der
Antrieb mit dem Rahmen lésbar verbindbar ist. Dies er-
moglicht es, den Antrieb vom Gehause durch Lésen des
Rahmens vom Gehéause zu |6sen. Insbesondere dann,
wenn der Rahmen weitere Bauelemente oder Baugrup-
pen der Maschine trégt, kann so die Maschine auf ein-
fache Weise zerlegt werden, beispielsweise zu War-
tungs- oder Reinigungszwecken.

[0032] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung kann vorgesehen sein, dal® mindestens
ein Betatigungsglied zum Vorgeben einer Drehzahl
und/oder einer Drehrichtung und/oder eines Betriebsmo-
dus des Antriebs vorgesehen ist. Das Betatigungsglied
kann beispielsweise ein beweglich gelagertes Betati-
gungsglied sein oder aber auch ein auf Druck empfind-
liches Betatigungsglied, beispielsweise ein Drucksen-
sor.

[0033] Um den Aufbau der Maschine weiter zu verein-
fachen, ist es giinstig, wenn das mindestens eine Beta-
tigungsglied mit dem Rahmen zur Ausbildung einer Dri-
ckereinheit 16sbar verbindbar ist. Das mindestens eine
Betatigungsglied wird so Teil einer Driickereinheit, die
auch als Ganzes vom Geh&use |8sbar sein kann. Das
mindestens eine Betdtigungsglied kann insbesondere
zur Aktivierung des Betriebsmodusumschaltsensors
und/oder Betriebsmodusaktivierungssenors dienen.
[0034] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung kann eine Kupplungsvorrich-
tung zum Verbinden mit einem chirurgischen Werkzeug
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vorgesehen sein. Uber die Kupplungsvorrichtung |40t
sich der Antrieb der Maschine insbesondere mit einem
chirurgischen Werkzeug oder auch einer Getriebeeinheit
verbinden, um das Werkzeug in gewiinschter Weise zu
bewegen, beispielsweise in Rotation oder in oszillieren-
de Schwingungen zu versetzen, wie dies beispielsweise
bei einer Sage der Fall ist.

[0035] Um die Zerlegbarkeit der Maschine zu verbes-
sern, ist es vorteilhaft, wenn die Kupplungsvorrichtung
mit dem Rahmen |6sbar verbindbar ist. Dadurch kann es
beispielsweise mdglich werden, einen Rotor des An-
triebs aus diesem und aus dem Gehause zu entfernen,
wenn die Kupplungsvorrichtung vom Rahmen geldst
wird. Die Kupplungsvorrichtung kann bei einer solchen
Ausgestaltung gleichzeitig als Gegenlager fiir einen Ro-
tor dienen, kann, muB jedoch nicht zwingend Lagerungs-
elemente flr diesen aufweisen.

[0036] Gunstigerweise umfalRt die Kupplungsvorrich-
tung mindestens ein Verriegelungselement zum Sichern
eines Kupplungselements des chirurgischen Werkzeugs
oder Instruments in einer Kupplungsaufnahme. Durch
das Verriegelungselement kann verhindert werden, da®
sich das Kupplungselement des Werkzeugs, einer Ge-
triebeeinheitoder des Instruments von der Maschine |0st,
wenn es in die Kupplungsaufnahme eingreift.

[0037] Um auf einfache Weise das Kupplungselement
des Werkzeugs, der Getriebeeinheit oder des Instru-
ments in der Kupplungsaufnahme zu sichern, ist es glins-
tig, wenn das mindestens eine Verriegelungselement
quer zur Langsachse der Kupplungsvorrichtung beweg-
bar ist, in einer Einfihrstellung die Kupplungsaufnahme
zum Einfihren des Kupplungselements freigibt und in
einer Kupplungsstellung die Kupplungsaufnahme ver-
schlieft.

[0038] Damit sich ein mit der Maschine verbundenes
Werkzeug oder Instrument nichtin unbeabsichtigter Wei-
se losen kann, ist es vorteilhaft, wenn das mindestens
eine Verriegelungselement in einer Grundstellung die
Kupplungsstellung einnimmt.

[0039] Vorzugsweise ist das mindestens eine Verrie-
gelungselement federnd vorgespannt in der Grundstel-
lung gehalten. Wird das Verriegelungselement aus der
Grundstellung in die Einflhrstellung Gberfihrt oder in ei-
ne andere gewlinschte Stellung, dann wird aufgrund der
federnden Vorspannung das Verriegelungselement
nach Freigabe wieder in die Grundstellung tberflhrt.
[0040] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das mindes-
tens eine Verriegelungselement durch Einfihren des
Kupplungselements in die Kupplungsaufnahme von der
Kupplungsstellung in die Einfihrstellung tberflhrbar ist.
Eine Bedienperson muf} bei einer derart ausgebildeten
Kupplungsvorrichtung keine Betdtigungselemente beta-
tigen, es gentigt vielmehr, das Kupplungselement gegen
das Verriegelungselement zu bewegen, wodurch dieses
automatisch in die Einflhrstellung Uberfiihrt wird, sodal
das Kupplungselement vollstandig in die Kupplungsauf-
nahme eingefiihrt werden kann zur Verbindung des In-
struments oder Werkzeugs mit der Maschine.
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[0041] Besonders einfach kann das Verriegelungsele-
ment durch Einfiihren des Kupplungselements in die
Kupplungsaufnahme von der Kupplungsstellung in die
Einflihrstellung tberfihrt werden, wenn das mindestens
eine Verriegelungselement eine erste Aufgleitflache auf-
weist, an welcher das Kupplungselement aufgleiten kann
zum Uberfilhren des Verriegelungselements von der
Kupplungsstellung in die Einflihrstellung. Beispielsweise
durch Bewegen des Kupplungselements parallel zur
Langsachse der Kupplungsvorrichtung kann bei einer
entsprechend vorgesehenen Aufgleitflache das Verrie-
gelungselement quer zur Langsrichtung der Kupplungs-
vorrichtung bewegt werden.

[0042] Eine Verriegelung des Kupplungselements in
der Kupplungsaufnahme wird besonders einfach, wenn
das Verriegelungselement eine zweite Aufgleitflache
aufweist und wenn das Verriegelungselement derart ge-
lagert ist, daR die zweite Aufgleitflache nach dem Ein-
fuhren des Verriegelungselements in die Kupplungsauf-
nahme am Kupplungselement aufgleiten kann und das
Kupplungselement spielfrei in der Kupplungsaufnahme
hélt. Beispielsweise kann das Verriegelungselement fe-
dernd vorgespannt sein, sodal® es nach Einflihren des
Kupplungselements in die Kupplungsaufnahme in die
Grundstellung zuriickbewegt wird, wobei dann die zweite
Aufgleitflaiche am Kupplungselement aufgleitet und die-
ses in der Kupplungsaufnahme sichert, und zwar spiel-
frei, da aufgrund der federnden Vorspannung das Ver-
riegelungselement genau so weit bewegt werden kann,
bis kein Spiel mehr quer zur Bewegungsrichtung des Ver-
riegelungselements zwischen dem Kupplungselement
und der Kupplungsaufnahme verbleibt.

[0043] Besonders einfach wird eine Verbindung der
Maschine mit einem Werkzeug, einer Getriebeeinheit
oder Instrument, wenn die mindestens eine Kupplungs-
aufnahme eine sich in Richtung der Langsachse der
Kupplungsvorrichtung erstreckende Ausnehmung ist,
die an eine koaxial zur Langsachse angeordnete Werk-
zeugaufnahme der Kupplungsvorrichtung angrenzt und
wenn das mindestens eine Kupplungselement ein vom
Instrument oder Werkzeug in radialer Richtung abste-
hender, in die Kupplungsaufnahme einfihrbarer Vor-
sprung ist. Das mit der Maschine zu verbindende Instru-
ment oder Werkzeug kann mit einem Kupplungsteil pa-
rallel zur Langsachse in die Werkzeugaufnahme der
Kupplungsvorrichtung eingefiihrt werden, wobei gleich-
zeitig das Kupplungselementin die Kupplungsaufnahme
eingreift oder eintaucht.

[0044] Der Aufbau sowohl des Werkzeugs oder Instru-
ments als auch der Kupplungsvorrichtung und damit der
Maschine wird besonders einfach, wenn der Vorsprung
ein zylindrischer Stift ist. Insbesondere kann ein Verrie-
gelungselement an einem solchen Stift besonders gut
aufgleiten.

[0045] Um eine sichere Verbindung der Maschine mit
einem Instrument oder Zubehorteil sicherzustellen, ist es
gunstig, wenn drei Kupplungsaufnahmen mit jeweils ei-
nem Verriegelungselement fiir jeweils ein Kupplungse-
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lement vorgesehen sind.

[0046] Um die Maschine universell einsetzen zu kén-
nen, ist es vorteilhaft, wenn ein mit dem Antrieb 16sbar
verbindbares Getriebe vorgesehen ist. Beispielsweise
kann dann mit dem Getriebe ein Instrument oder Werk-
zeug in gewlnschter Weise verbunden werden, bei-
spielsweise ein Bohrer oder ein S&geblatt. So kann auf-
grund der lésbaren Verbindbarkeit des Getriebes mit
dem Antrieb die Maschine in vorteilhafter Weise in ein-
zelne Baugruppen zerlegt werden.

[0047] Damit grofRere Baugruppen gemeinsam vom
Gehause geldst werden kdnnen, ist es vorteilhaft, wenn
das Getriebe mitdem Rahmen lésbar verbindbar ist. Das
Getriebe kann dann zusammen mit dem Rahmen vom
Gehause geldst werden.

[0048] Je nachdem, ob ein vom Antrieb bereitgestell-
tes Drehmoment oder eine Drehzahl fur bestimmte chi-
rurgische Zwecke erhoht oder vermindert werden sollen,
kann es glinstig sein, wenn das Getriebe ein Unter- oder
ein Ubersetzungsgetriebe ist.

[0049] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung kann vorgesehen sein, dal® mit dem Ge-
triebe eine Rotationsbewegung einer Antriebswelle des
Antriebs in eine Oszillationsbewegung eines mit einem
Werkzeug verbindbaren Kupplungsteils umsetzbar ist.
Diese Ausgestaltung ermdglicht es, die Maschine zum
Beispiel als Sage einzusetzen. Ein Sageblatt kann mit
dem Kupplungsteil verbunden werden und durch die Os-
zillationsbewegung, beispielsweise um eine Drehachse
oder in einer Langsrichtung, kann sowohl eine Stichsage
als auch eine oszillierende Pendelsdge bereitgestellt
werden.

[0050] Der Aufbauder Maschine wird besonders kom-
pakt, wenn das Kupplungsteil derart gelagertist, da eine
oszillierende Bewegung des Kupplungsteils in Verlange-
rung einer Langsachse der Antriebswelle ausfiihrbar ist.
Beispielsweise kann so eine Stichsdge ausgebildet wer-
den, wobei das S&geblatt direkt in Verlangerung einer
Langsachse des Antriebs mit dem Kupplungsteil verbun-
den werden kann, was einen besonders schlanken Auf-
bau der Maschine ermdglicht.

[0051] DerAufbau des Getriebes zum Ermdglichen ei-
ner oszillierenden Bewegung des Kupplungsteils wird
besonders einfach, wenn das Getriebe einen von einem
Stirnradgetriebe angetriebenen Exzenter umfal3t. Eine
Rotationsbewegung eines Rotors des Antriebs kann so
in eine oszillierende Bewegung des Exzenters umge-
setzt werden.

[0052] Damit eine oszillierende Bewegung des Kupp-
lungsteils in Verlangerung einer Léangsachse der An-
triebswelle ausfuhrbar ist, ist es giinstig, wenn das Stirn-
radgetriebe ein um eine Achse quer zur Langsachse der
Antriebswelle rotierbar gelagertes Kegelrad umfalit,
wenn das Kegelrad den Exzenter tragt und wenn der
Exzenter parallel zur Langsachse des Kegelrads ab-
steht.

[0053] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung kann vorgesehen sein, dal® zum Verschlie-
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Ren der mindestens zwei Offnungen des Gehauses min-
destens zwei VerschlufRelemente vorgesehen sind. Da-
durch kann zum einen verhindert werden, daf} innerhalb
des Gehduses angeordnete Teile aus diesem unbeab-
sichtigt heraustreten kénnen. Zum anderen sind die im
Gehéause angeordneten Teile, Elemente oder Baugrup-
pen der Maschine gegen aulere Einflisse geschitzt.
[0054] Besonders einfach wird der Aufbau der Maschi-
ne, wenn der Rahmen ein Verschlu3element bildet.
[0055] Um das Eindringen von Keimen in das Innere
der Maschine beziehungsweise in das Innere des Ge-
hauses zu verhindern, ist es glinstig, wenn die mindes-
tens zwei Offnungen fluiddicht abgedichtet sind. Dies er-
moglicht es unter anderem, die Maschine ohne die En-
ergie- und Steuereinheit zu reinigen, insbesondere zu
sterilisieren. AnschlieRend kann die Energie- und Steu-
ereinheit, die nicht zwingend keimfrei sein oder gemacht
werden mul, in das Gehause eingefihrt und die dafir
vorgesehene Offnung fluiddicht abgedichtet werden.
[0056] Der Aufbau der Maschine vereinfacht sich wei-
ter, wenn die mindestens zwei VerschluRelemente die
mindestens zwei Offnungen fluiddicht verschlieRen.
Hierflr kdnnen beispielsweise entsprechend einer Kon-
tur der jeweiligen Offnung geformte Dichtelemente ein-
gesetzt werden, bei denen es sich beispielsweise umim
Querschnitt kreisférmige Dichtungen oder auch Lippen-
dichtungen handeln kann. Vorzugsweise werden O-Rin-
ge verwendet, wenn es sich bei den Offnungen um in
sich geschlossene ringférmige Offnungen handelt.
[0057] Eine Standzeit der Maschine erhoht sich, wenn
der Elektromotor ein birstenloser Motor ist. Ausfalle auf-
grund von Reparatur und Wartung der Maschine werden
so deutlich verringert.

[0058] Um einen Schaltungsaufwand zu minimieren
und damit den Motor besonders kompakt aufbauen zu
kénnen, ist es glinstig, wenn der Elektromotor ein elek-
tronisch kommutierter Gleichstrommotor ist.

[0059] Eine baugruppenweise Zerlegung der Maschi-
ne wird weiter verbessert, wenn eine den Antrieb umfas-
sende Antriebseinheit vorgesehen ist und wenn die An-
triebseinheit mit dem Rahmen I6sbar verbindbar ist. Bei-
spielsweise kdnnen an einem Elektromotor noch weitere
Elemente vorgesehen sein, beispielsweise besondere
Motorkontakte oder Befestigungselemente zum Festle-
gen am Rahmen oder am Gehduse, sodal die den An-
trieb umfassende Antriebseinheit dann als Ganzes mit
dem Rahmen vom Gehause entfernt werden kann.
[0060] Um die Wartungsfreundlichkeit der Maschine
weiter zu erhdhen, ist es glinstig, wenn der Elektromotor
einen Rotor umfaft und wenn der Rotor parallel zu seiner
Langsachse aus der Antriebseinheit entfernbar ist nach
Entfernen der Kupplungsvorrichtung und/oder des an
dem Rahmen angeordneten Getriebes.

[0061] Insbesondere dann, wenn der Rotor eine Welle
umfaldt, auf welcher Lager, Wuchtelemente und ein Dau-
ermagnet befestigt sind, kann durch den vorgeschlage-
nen Aufbau der Rotor einfach und schnell ausgewechselt
werden, ohne das Gehduse vollstdndig 6ffnen zu mus-
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sen. Der auf der Welle vorgesehene Magnet kann ein
Dauermagnet sein, insbesondere ein einteiliger Magnet
oder ein aus diinnen Einzelscheiben zusammengesetz-
ter Magnet. Der Vorteil hierbei ist, da® Wirbelstromver-
luste verringert werden. Wird ein Dauermagnet verwen-
det, so ist dieser vorzugsweise durchbohrt und kann da-
durch aufdie Rotorwelle aufgefadelt werden. Dies erhdht
die Festigkeit und die Biegesteifigkeit des Rotors. Um
den Rotor vor dufReren Einflissen bei der Reinigung, ins-
besondere bei der Sterilisierung zu schitzen, wird vor-
zugsweise eine Umhiillung in Form einer diinnen Hiilse
aus nichtrostendem, amagnetischen Material Gber dem
auf der Welle gelagerten Magnet vorgesehen. Dadurch
wird die mechanische Festigkeit des Rotors insbeson-
dere bei hohen Drehzahlen erhéht. Ferner wird so ein
Korrosionsschutz fiir den Magnet gebildet, sodall auch
Neodym-Eisen-Bor-Magnete eingesetzt werden kon-
nen.

[0062] Um den Antrieb in definierter Weise und sicher
am Gehdause zu halten, ist es glinstig, wenn mindestens
ein Befestigungselement vorgesehen ist. Beispielsweise
kann das Befestigungselement eine Schraube oder eine
Schraubhlilse oder aber auch ein Bauteil sein, mit dem
der Antrieb Uber eine Bajonettverbindung mit dem Ge-
h&ause verbunden werden kann.

[0063] Um den Antrieb besonders einfach mitdem Ge-
hause verbinden zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn das
Befestigungselementin Verlangerung einer Léngsachse
des Antriebs zum festlegenden Verbinden des Antriebs
am Gehause vorgesehenist. Insbesondere kann das Be-
festigungselement auch dazu dienen, eine Verlange-
rungshilse, die vom Gehaduse in Verlangerung der
Langsachse des Rotors absteht, festzulegen, beispiels-
weise wenn mitder Maschine ein K-Drahtgesetzt werden
soll, der sich durch den gesamten Antrieb hindurcher-
streckt.

[0064] Der Aufbau der Maschine wird weiter verein-
facht, wenn das Befestigungselement ein Verschlusse-
lement bildet. Somit dient das Befestigungselement so-
wohlzum VerschlieRen einer Offnung als auch zum Fest-
legen des Antriebs am Gehause.

[0065] Die Maschine kann besonders einfach zerlegt
werden, wenn der Rahmen vom Gehause I6sbar ist nach
Entfernen des Befestigungselements. Beispielsweise
kann der Rahmenin einer entsprechenden Ausnehmung
gehalten werden durch von dem Befestigungselement
aufgebrachte Zugkréfte, die den Rahmen in die entspre-
chende Ausnehmung ziehen. Ein Lésen des Befesti-
gungselements gibt dann auch den Rahmen relativ zum
Gehause frei.

[0066] Um moglichst vielfaltige chirurgische Eingriffe
mit der Maschine ausfiihren zu kdnnen, ist es vorteilhaft,
wenn die Maschine ein Bohr- oder Frasmaschine, eine
Stichsage oder eine oszillierende Sage ist.

[0067] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung kann vorgesehen sein, dal das mindes-
tens eine am Rahmen oder am Gehause beweglich ge-
lagerte Betatigungsglied relativ zum Rahmen und/oder
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zum Gehdause fluiddicht abgedichtet ist. Dadurch wird
verhindert, da Keime im Bereich des Betatigungsglieds
ins Innere des Gehauses eindringen kdnnen.

[0068] Eine besonders einfache und dauerhaft dichte
Verbindung zwischen dem Betatigungsglied und dem
Rahmen und/oder dem Gehéause wird erreicht, indem flr
das mindestens eine Betatigungsglied eine Faltenbalg-
dichtung vorgesehen ist.

[0069] Um die Zahlder Betatigungsglieder zu minimie-
ren und damit auch die Zahl der abzudichtenden Offnun-
gen oder Durchbrechungen ins Innere des Gehauses,
ist es glinstig, wenn die Stichsage und die oszillierende
Sage jeweils nur ein einziges beweglich gelagertes Be-
tatigungsglied zum Vorgeben einer Drehzahl des An-
triebs aufweisen. Eine Bohrmaschine dagegen kann bei-
spielsweise zwei Betatigungsglieder aufweisen, eines
zum Vorgeben einer Drehzahl, ein anderes zum Um-
oder Einstellen eines Betriebsmodus der Maschine.
[0070] Um die Zahl der erforderlichen Lager fiir einen
Rotor des Antriebs zu minimieren und dessen Lagerung
zuséatzlich zu verbessern, ist es glinstig, wenn die Stich-
sage unddie oszillierende Sage einen Antrieb aufweisen,
der nur an einem Ende ein Wellenlager fiir einen Rotor
des Antriebs umfalt und wenn ein zweites Wellenlager
fur den Rotor in einer Getriebeeinheit der Maschine vor-
gesehenist. Der Rotor kann dann mit der Getriebeeinheit
verbunden werden, wobei er einerseits ein Wellenlager
tragen kann, andererseits ein Wellenlager fiir den Rotor
im Getriebe vorgesehen ist. Man kdnnte eine derartige
Welle des Rotors auch als zweiteilige Welle bezeichnen,
wobei ein Teil im Antrieb, ein anderer Teil im Getriebe
vorgesehen ist.

[0071] Gunstig ist es, wenn die Bohr- oder Fradsma-
schine zwei beweglich gelagerte Betatigungsglieder auf-
weist zum Vorgeben einer Drehzahl des Antriebs und
zum Umschalten des Antriebs von einem ersten in min-
destens einen zweiten Betriebsmodus und umgekehrt.
[0072] Vorteilhaft ist es, wenn eine chirurgische Dri-
ckereinheit zum Vorgeben einer Drehzahl und/oder einer
Drehrichtung der chirurgischen Maschine mit mindes-
tens einem in einer Betatigungsrichtung beweglich gela-
gertes Betatigungsglied vorgesehen ist. Der Vorteil einer
solchen Driickereinheit liegt insbesondere darin, daf}
diese als Ganzes von der Maschine, insbesondere vom
Gehause entfernt werden kann, beispielsweise wenn sie
beschadigt ist oder separat gereinigt werden soll.
[0073] Gunstig ist es ferner, wenn die Driickereinheit
den Rahmen umfaRt. Ist der Rahmen vom Gehéuse ent-
fernbar, dann bedeutet dies, dalk auch die Driickereinheit
als Ganzes vom Gehdause entfernbar ist. Dadurch wird
eine Zerlegbarkeit der Maschine weiter vereinfacht.
Denkbar ware es eine Felderzeugungseinheit zum Er-
zeugen eines magnetischen oder elektrischen Feldes
und mindestens ein Betatigungssensor (nicht Teil der Er-
findung) zum Erzeugen eines Betatigungssignals als Re-
aktion auf eine Bewegung und/eine Stellung des Betati-
gungsglieds vorgesehen sein, wobei das erzeugte Beta-
tigungssignal mit einer Feldstérke und/oder einer Ande-
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rung des von der Felderzeugungseinheit erzeugten Fel-
des in Folge einer Bewegung des Betatigungsgliedes
korreliert ist. Diese Ausgestaltung kann insbesondere
durch den Betatigungssensor beriihrungslos betatigt
werden, beispielsweise indem durch ein entsprechendes
Betatigungselement oder Betatigungsglied eine Feld-
starke und/oder eine Anderung des von der Felderzeu-
gungseinheit erzeugten Feldes bewirkt werden kann.
[0074] Aus der US 5,747,953 ist beispielsweise eine
batteriebetriebene chirurgische Antriebseinheit mit einer
Driickereinheit in Form einer Akkumaschine bekannt,
welche als Felderzeugungseinheit einen Magneten auf-
weist, welcher mit einem Driicker der Driickereinheit ver-
bunden ist und relativ zu einem als Betatigungssensor
dienenden Hallsensor bewegt werden kann. Durch Ver-
andern der rdumlichen Distanz des Magneten zum Sen-
sor wird ein Betatigungssignal erzeugt. Eine derartige
Anordnung erméglicht es zwar, zu Reinigungszwecken,
beispielsweise zum Sterilisieren der Antriebseinheit, ei-
ne in der Antriebseinheit angeordnete Elektronik vor dem
Sterilisieren von der Druckereinheit zu trennen. Aller-
dings weist die bekannte Konstruktion den Nachteil auf,
dafl} der Magnet einen Reinigungszyklus ebenfalls mit-
machen mufB}. Insbesondere dann, wenn er nicht voll-
sténdig gekapselt ist, kann er sich unter Umstanden von
dem Dricker l6sen. Ferner stellt sich bei jeder Verbin-
dung der Elektronik, welche den Hallsensor umfaft, und
den Driickern der Driickereinheit das Problem, dal} Ma-
gnetund Sensor relativ zueinander wieder richtig justiert
werden. Wird die Antriebseinheit haufig zerlegt, dann
kann es im Laufe der Zeit zu einer Dejustage kommen,
die die Funktionsfahigkeit der Antriebseinheit negativ be-
einflussen kann. Um daher die Betriebssicherheit der
Maschine moglichst lange zu gewahrleisten, ist es vor-
teilhaft, wenn der Betatigungssensor (nicht Teil der Er-
findung) mitder Felderzeugungseinheit gekoppeltistund
daf ein Felddnderungsglied vorgesehen ist zum Erzeu-
gen einer Anderung des am Ort des Betatigungssensors
wirkenden, von der Felderzeugungseinheit erzeugten
Feldes infolge einer Bewegung und/oder einer geander-
ten Stellung des Betatigungsgliedes. Diese Ausgestal-
tung macht es insbesondere moglich, den Betatigungs-
sensor zusammen mit der Felderzeugungseinheit in ei-
ner festen radumlichen Korrelation zu Reinigungszwe-
cken aus der Antriebseinheit zu entnehmen, so dal3 keine
Toleranzprobleme beim Zusammensetzen von Antriebs-
einheit und Steuerelektronik mit Felderzeugungseinheit
und Betatigungssensor auftreten kdnnen. Insbesondere
dann, wenn bei mehreren verwendeten Antriebseinhei-
ten deren Steuerelektroniken vertauscht werden, wirkt
sich dies nicht nachteilig aus. Zudem lafRt sich so ver-
meiden, dal} die Felderzeugungseinheit einer Aufberei-
tung der Antriebseinheit unterzogen wird. Ferner wird die
Betriebssicherheit erhéht, da die Felderzeugungseinheit
nicht mehr zwingend relativ zum Sensor bewegt werden
muf3.

[0075] Vorzugsweise sind der Betatigungssensor
(nicht Teil der Erfindung) und die Felderzeugungseinheit
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relativ zueinander feststehend angeordnet. So lassen
sich alle méglichen Nachteile einer relativ zueinander be-
weglichen Anordnung von Betéatigungssensor und
Felderzeugungseinheit ganzlich ausschlieRen. Eine
Funktionsfahigkeit der Driickereinheit bleibt gewahrleis-
tet, da das Feldanderungsglied eine Anderung des von
der Felderzeugungseinheit erzeugten Feldes am Ort des
Betatigungssensors bewirken kann, zur Verwendung mit
der Antriebseinheit.

[0076] Grundsatzlich kdnnte der Betatigungssensor
(nicht Teil der Erfindung) ein elektrischer oder ein elek-
tromagnetischer Betatigungssensor sein. Vorzugsweise
ist er jedoch ein Magnetfeldsensor. Damit eignet sich je-
de Felderzeugungseinheit, welche ein magnetisches
Feld erzeugen kann, zur Verwendung mit der Antriebs-
einheit.

[0077] Vorzugsweise ist der Magnetfeldsensor ein
Hallsensor. (nicht Teil der Erfindung) Mit einem solchen
Sensor lassen sich auf einfache Weise Betatigungssig-
nale in Form von elektrischen Spannungen erzeugen.
[0078] Vorteilhaftist es, wenn das Feldanderungsglied
mindestens teilweise magnetisch polarisierbar und eine
von Null verschiedene magnetische Suszeptibilitat ¥,
aufweist. Dies ermdglicht es, bei Einfuhren des Feldan-
derungsglieds in das von der Felderzeugungseinheit er-
zeugte Feld, dal} eine FluRdichte am Ort des Betati-
gungssensors verandert wird, wodurch ein Betatigungs-
signal erzeugt werden kann.

[0079] Besonders glinstig ist es, wenn das Feldénde-
rungsglied mindestens teilweise diamagnetisch, para-
magnetisch, ferromagnetisch, antiferromagnetisch oder
ferrimagnetisch ist. Materialien mit den genannten mag-
netischen Eigenschaften kdnnen eine gewiinschte An-
derung eines Magnetfeldes, insbesondere am Ort eines
Magnetfeldsensors, bewirken.

[0080] Ein besonders einfacher Aufbau der Driicker-
einheit ergibt sich, wenn das Felddnderungsglied ein
Weicheisenelement ist. Es l&aRt sich auf einfache Weise
herstellen und ist widerstandsféhig gegen herkémmliche
Reinigungsmittel, welche zur Reinigung der Antriebsein-
heit eingesetzt werden.

[0081] Besonders einfach wird der Aufbau der Driick-
ereinheit, wenn die Felderzeugungseinheit ein Magnet
ist.

[0082] Grundsatzlich ware es denkbar, als Magnet ei-
nen Elektromagnet einzusetzen. Besonders sicher wird
ein Betrieb der Driickereinheit jedoch dann, wenn der
Magnet ein Permanentmagnet ist. Wartungsintervalle
der Druickereinheit werden dadurch deutlich verlangert.
[0083] Vorteilhaft ist es aber auch, wenn der Magnet
durch eine Spule gebildet wird.

[0084] Um eine mdéglichst hohe FluRdichte am Ort des
Betatigungssensors (nicht Teil der Erfindung) zu erhal-
ten, ist es vorteilhaft, wenn der Betatigungssensor zwi-
schen Polen der Felderzeugungseinheit angeordnet ist.
[0085] Insbesondere kann es gemaR einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsform der Erfindung vorteilhaft sein, wenn
der Betatigungssensor in einem Spalt einer Ringspule
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angeordnet ist.

[0086] Um zusatzlich eine Verstarkung des Betati-
gungssignals zu erhalten, ist es glinstig, wenn ein Quer-
schnitt des Feldanderungsglieds in einer Betatigungs-
richtung des Betatigungsglieds variiert. Dadurch wird er-
reicht, da} das von einem FluR des Feldes durchsetzte
Volumen des Feldanderungsglieds in Folge einer Beta-
tigung des mindestens einen Betatigungsglieds vergro-
Rert wird, namlich dann, wenn das Feldanderungsglied
in das Feld der Felderzeugungseinheit hinein- oder aus
dem Feld herausbewegt wird.

[0087] Gunstigerweise nimmt der Querschnitt zu. Ein
Felddnderungsglied mit einem zunehmenden Quer-
schnitt [aRt sich besonders leicht ausbilden.

[0088] Eine besonders gute Kopplung zwischen der
Felderzeugungseinheit und dem Betatigungssensor
(nicht Teil der Erfindung) kann erreicht werden, wenn die
Felderzeugungseinheit Gber ein RickschluRsystem mit
dem  Betdtigungssensor  gekoppelt ist. Das
Ruckschluf3system eignet sich in vorteilhafter Weise da-
zu, einen FluB des von der Felderzeugungseinheit er-
zeugten Feldes direkt von der Felderzeugungseinheit
zum Betéatigungssensor zu fihren. Dadurch werden un-
erwiinschte Einflisse des von der Felderzeugungsein-
heit erzeugten Feldes auf eine Steuerelektronik der An-
triebseinheit vermieden.

[0089] Insbesondere bei einer magnetischen Felder-
zeugungseinheit ist es glnstig, wenn das
Ruckschlufsystem ein magnetisches RuckschluRsys-
tem ist. Beispielsweise kann hier ein magnetisierbares
Material zur Herstellung des RiickschluRsystems, bei-
spielsweise einer mechanischen Kopplung, verwendet
werden. Denkbar ware es, dal® die Felderzeugungsein-
heit, das RiickschluRsystem und der Betatigungssensor
eine Ausnehmung definieren und dal® das Feldande-
rungsglied derart angeordnet ist, dafl3 es in Folge einer
Bewegung des Betatigungsglieds in die Ausnehmung
mindestens teilweise einflihrbar ist. So 1aRt sich einfach
und sicher eine Anderung des am Ort des Betatigungs-
sensors wirkenden Feldes bewirken.

[0090] Der Aufbau der Driickereinheit wird besonders
einfach, wenn die Ausnehmung einen im wesentlichen
rechteckigen Querschnitt aufweist.

[0091] Grundsatzlich wére es denkbar, dal das Beta-
tigungsglied das Feldanderungsglied antreibt oder mit
diesem indirekt verbunden ist. Der Aufbau der Driicker-
einheit wird jedoch noch einfacher, wenn das Betati-
gungsglied das Feldanderungsglied tragt.

[0092] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Felder-
zeugungseinheit an der Energieversorgungseinheit an-
geordnetist. Insbesondere kann die Felderzeugungsein-
heit an der Energie- und Steuereinheit angeordnet
sein.Damit kann erreicht werden, dal® nur das Feldan-
derungsglied am Betatigungsglied anzuordnen ist, alle
anderen Elemente, insbesondere die Felderzeugungs-
einheit, an der Energie- und Steuereinheit angeordnet
werden kénnen. Es sind somit keine elektrischen Kon-
takte zwischen dem Betatigungsglied und der Energie-
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und Steuereinheit erforderlich, um zum Beispiel eine
Drehzahl mit dem Betatigungsglied vorzugeben. Ferner
kénnen dadurch Fertigungstoleranzen einfach ausgegli-
chen werden, beispielsweise wenn die Position der En-
ergie- und Steuereinheit nach Auswechseln derselben
durch Austausch gegen eine andere Energie- und Steu-
ereinheit nicht mehr identisch ist, das heifl3t, wenn das
Feldanderungsglied nicht mehr die urspriingliche Positi-
on relativ zur Felderzeugungseinheit einnimmt.

[0093] Vorteilhaft ist es, wenn die Maschine mindes-
tens zwei verschiedene Betriebsmodi aufweist, wobei ei-
nem ersten Betriebsmodus eine erste Betriebsmodistel-
lung des mindestens einen Betatigungsglieds zugeord-
net ist und wenn das mindestens eine Betatigungsglied
von der ersten Betriebsmodistellung in eine zweite Be-
triebsmodistellung, welche einem zweiten Betriebsmo-
dus der Maschine zugeordnet ist, um eine Drehachse
verdrehbar ist zum Umschalten der Antriebseinheit vom
ersten Betriebsmodus in den zweiten Betriebsmodus. Ei-
ne solche Ausgestaltung der Driickereinheit gestattet es,
dem Betéatigungsglied mehrere Funktionen zuzuweisen.
Beispielsweise kann es als Drehzahlvorgabeglied zum
Vorgeben einer Drehzahl der Antriebseinheit dienen und
gleichzeitig als Umschalter von einem ersten in einen
zweiten Betriebsmodus.

[0094] Gunstig kann es sein, wenn zwei Betatigungs-
sensoren (nicht Teil der Erfindung) vorgesehen und der-
art angeordnet sind, dal mit dem einen Betatigungssen-
sor eine Stellung des mindestens einen Betatigungs-
glieds in der ersten Betriebsmodistellung und/oder eine
Bewegung des mindestens einen Betatigungsglieds in
ersten Betriebsmodistellung und dal mit dem zweiten
Betatigungssensor eine Stellung des mindestens einen
Betatigungsglieds in der zweiten Betriebsmodistellung
und/oder eine Bewegung des mindestens einen Betati-
gungsglieds in der zweiten Betriebsmodistellung detek-
tierbar ist. Man kann auf diese Weise in Abhangigkeit
von einer erforderlichen Empfindlichkeit unterschiedli-
che Betatigungssensoren fiir unterschiedliche Zwecke
einsetzen. So 14t sich der Aufbau der Driickereinheit an
besondere Erfordernisse einer verwendeten Schaltung
oder deren Bauelemente anpassen.

[0095] Vorteilhafterweise weist der Elektromotor einen
Rotor und mindestens zwei Motorwicklungen auf.
[0096] InderChirurgie werden zunehmend Maschinen
mit einer netzunabhangigen Energieversorgung einge-
setzt. Dies hat zur Folge, daR bei Gblicherweise als En-
ergieversorgungen eingesetzten Batterien oder Akku-
mulatoren Umrichterschaltungen vorgesehen werden
missen, um aus von den Energieversorgungen bereit-
gestellten Gleichspannungen zum Betreiben eines Elek-
tromotors mit mehreren, in der Regel drei Motorwicklun-
gen erforderliche zeitabhangige Spannungs- und Strom-
verlaufe bereitzustellen.

[0097] Aufgrund der netzunabhéngigen Energiever-
sorgung muf der Elektromotor elektronisch kommutiert
werden. Allerdings ergeben sich insbesondere bei klei-
nen Motordrehzahlen, das heif3t bei Drehzahlen von we-
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niger als 1000 Umdrehungen pro Minute, erhéhte Anfor-
derungen an die Motorsteuer- und/oder -regelung. Da
ferner hohe Anspriiche an ein optimales Anlaufverhalten
des Motors unter Last sowie an dessen Dynamik gestellt
werden und gleichzeitig in jedem Arbeitspunkt der best-
mogliche Wirkungsgrad erreicht werden soll, ist es erfor-
derlich, die Position oder Lage des Ublicherweise durch
einen Magneten gebildeten Rotors des Motors zu be-
stimmen. Erst die genaue Rotorposition ermdglicht es,
die als Motor- oder Statorwicklungen bezeichneten Spu-
len zum geforderten Kommutierungszeitpunkt bestim-
mungsgeman bestromen zu kénnen.

[0098] Esistbekannt, zur Positionserkennung Sensor-
systeme einzusetzen, beispielsweise digitale oder ana-
loge Hall-Systeme. Nachteilig bei diesen Ausfiihrungen
ist, dal} Positionssensoren in den Motor integriert und
mit der Motorsteuerung verbunden werden mussen. Es
mussen folglich fiir jeden Positionssensor entsprechen-
de Kontakte vorgesehen werden, wenn die Motorsteue-
rung nicht fest mit dem Elektromotor verbunden ist. Dies
kann zu Kontaktkorrosion beim Reinigen, insbesondere
beim Sterilisieren der Maschine flihren, und im schlimms-
ten Fall die Maschine aulRer Betrieb setzen.

[0099] Ferner ist es bekannt, fir Anwendungen, bei
denen keine hohen Anforderungen an die Dynamik, das
Anlaufmoment und die Motorqualitét im Bereich kleiner
Motordrehzahlen gestellt werden, sensorlose Rotorposi-
tionserkennungsverfahren zu nutzen. Da bei herkdmm-
lichen elektronischen Kommutierungsverfahren fiir Elek-
tromotoren stets eine Motorwicklung nicht bestromt wird,
wird zur Ermittlung einer Ist-Motordrehzahl, die Gegen-
EMK (Elektro-Motorische-Kraft) an der nicht bestromten
Motorwicklung gemessen und ausgewertet.

[0100] Die oben beschriebenen, bekannten Steuer-
und Regelungsverfahren fir chirurgische Maschinen er-
fordern entweder einen erhéhten schaltungstechnischen
Aufwand und zusétzliche Bauteile, insbesondere Sen-
sorsysteme mit Positionssensoren, oder sind nicht ge-
eignet, den Elektromotor aus dem Stillstand unter Last
gezielt anlaufen zu lassen und auch bei sehr niedrigen
Drehzahlen mit hoher Laufruhe zu betreiben.

[0101] Es ist daher vorteilhaft, eine chirurgische Ma-
schine insbesondere so zu verbessern, dal} der Elektro-
motor mit optimalem Wirkungsgrad bei kleinen Drehzah-
len betreibbar ist sowie ein bestimmungsgemaler Mo-
toranlauf auch unter Last ermdglicht wird. Dies wird ge-
malR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
beispielsweise dadurch erreicht, dal mit der Motorsteu-
erung ein Space-Vektor-Puls-Weiten-Modulations-(SV-
PWM)-Verfahren zum Steuern und/oder Regeln des
Elektromotors durchfiihrbar ist, bei welchem alle Motor-
wicklungen gleichzeitig bestrombar sind.

[0102] Die Motorsteuerung so auszubilden, daf} die
chirurgische Maschine mittels Space-Vektor-Puls-Wei-
ten-Modulations-(SVPWM)-Verfahren gesteuert
und/oder geregelt werden kann, verbessert insbesonde-
re den Motoranlauf und dessen Betrieb bei kleinen Dreh-
zahlen. Grund hierfir ist insbesondere, dal}, anders als
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bei einem herkdmmlichen Puls-Weiten-Modulati-
ons-(PWM)-Verfahren, alle Motorwicklungen gleichzei-
tig bestromt werden. Dies bedeutet insbesondere bei ei-
nem Elektromotor mit drei Motorwicklungen, daf} nicht
nur zwei, sondern alle drei Motorleitungen bestromt wer-
den. Bei drei Motorwicklungen kénnen so jeweils 60°-
Phasen einer Rotorbewegung des Elektromotors relativ
zu den Motorwicklungen stufenlos variiert werden. Bei
herkdbmmlicher beziehungsweise bislang angewandten
Puls-Weiten-Modulations-(PWM)-Verfahren konnte ein
Feldwinkel des Statorfeldes nicht stufenlos, sondern nur
in 60°-Schritten gedndert werden. Vor allem bei niedrigen
Drehzahlen kann so ein wesentlich ruhigerer Motorlauf
erreicht werden. Ferner l1&Rt sich das Anlaufen des Mo-
tors unabhangig von einer Rotorposition des Elektromo-
tors ganz gezielt vorgeben.

[0103] Ein optimaler Aufbau der Maschine ergibt sich,
wenn die Motorsteuerung eine Steuerungseinheit und ei-
ne Leistungseinheit umfallt. Auf diese Weise laRt sich
insbesondere eine Leistungsaufnahme der Maschine mi-
nimieren, wenn der Elektromotor stillsteht.

[0104] Eine elektronische Kommutierung laRt sich auf
einfache Weise dadurch erreichen, dak die Leistungs-
einheit jeweils zwei Leistungstransistoren fir jede der
mindestens zwei Motorwicklungen umfaldt. Es lassen
sich so auf einfache Weise positive und negative Span-
nungen bezogen auf ein Referenzpotential an die min-
destens zwei Motorwicklungen anlegen, auch wenn nur
eine Gleichspannungsquelle als Energieversorgung zur
Verfiigung steht.

[0105] Besonderswartungsfreundlich wird die Maschi-
ne, wenn der Elektromotor ein biirstenloser Gleichstrom-
motor ist. Insbesondere kann der Elektromotor auch
elektronisch kommutiert sein.

[0106] Grundsatzlich ware es denkbar, auf eine Be-
stimmung der Rotorposition des Rotors des Elektromo-
tors zu verzichten. Um jedoch insbesondere das Anlau-
fen des Elektromotors unter Last zu optimieren, ist es
glinstig, wenn zur Steuer- und/oder Regelung einer Be-
stromung der mindestens zwei Rotorwicklungen eine
Rotorposition des Elektromotors bestimmbar ist. Durch
das Space-Vektor-Puls-Weiten-Modulations-(SVP-
WM)-Verfahren laRt sich bei Kenntnis der Rotorposition
der Feldwinkel des durch die bestromten Motorwicklun-
gen erzeugten Statorfeldes stufenlos so weiterschalten,
daR ein optimaler Wirkungsgrad des Motors erreicht wird.
[0107] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung kann vorgesehen sein, dafl zur Bestim-
mung der Rotorposition des Elektromotors mindestens
eine der mindestens zwei Motorwicklungen fiir ein Zei-
tintervall tynterbrechung YON €iner Energieversorgung der
Maschine trennbar ist, dal® wahrend des Zeitintervalls
tUnterbrechung €iN€ Gegen-EMK der mindestens einen der
mindestens zwei Motorwicklungen mef3bar ist, und dal
aus der gemessenen Gegen-EMK eine Ist-Position des
Rotors berechenbar ist. Mit anderen Worten bedeutet
dies, daB die gleichzeitige Bestromung beim Space-Vek-
tor-Puls-Weiten-Modulations-(SVPWM)-Verfahren  fir
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ein bestimmtes Zeitintervall gezielt kurz unterbrochen
wird, und zwar an einer, mehreren oder allen Motorwick-
lungen. Wahrend der kurzen Unterbrechung kann dann
an einer, mehreren oder allen Motorwicklungen die Ge-
gen-EMK bestimmt werden und aufgrund deren GroéRRe
auf eine Stellung des Rotors relativ zu den Motorwick-
lungen geschlossen werden.

[0108] Eine Bestimmung der Rotorposition 1aRt sich
weiter verbessern, wenn alle Motorwicklungen gleichzei-
tig fir das Zeitintervall tyntemrechung VON der Energiever-
sorgung der Maschine trennbar sind. Es 1aRt sich so
gleichzeitig die Gegen-EMK an allen Motorwicklungen
bestimmen, sodaR sich eventuelle Ungenauigkeiten bei
der Bestimmung der Gegen-EMK an nur einer Motor-
wicklung folglich weniger stark auswirken.

[0109] Damit das Zeitintervall tysierprechung MOglichst
kurz bleibt, ist es giinstig, wenn die an den mindestens
zwei Motorwicklungen anliegenden Spannungen vor
oder zu Beginn des Zeitintervalls tynerprechung 0der vor
der Messung der Gegen-EMK meRbar sind und wenn
diejenige Motorwicklung, an welcher die niedrigste Span-
nung gemessen wird, mit einem vorgegebenen Span-
nungspotential verbindbar ist. Durch diese Ausgestal-
tung wird eine Zeit fir das Einschwingen des Systems
minimiert, das heilt, die Gegen-EMK kann nach einer
minimalen Wartezeit gemessen werden.

[0110] Besonders einfach wird der Aufbau der chirur-
gischen Maschine, wenn das vorgegebene Spannungs-
potential Masse ist.

[0111] Um eine Bestimmung der Rotorposition weiter
zuoptimieren, ist es vorteilhaft, wenn die Motorsteuerung
derart ausgebildet ist, daR die Gegen-EMK wahrend des
Zeitintervalls typterbrechung €St nach einer Einschwingzeit
tEinschwing 9émessen wird. Dies bedeutet mit anderen
Worten, dal beispielsweise die Bestromung an mindes-
tens einer Motorwicklung unterbrochen wird, also das
Zeitintervall tynierprechung P€giNNt, und erst nach der Ein-
schwingzeit tginschwing: Welche Ublicherweise kirzer als
das Zeitintervallty,terprechung ist, die Gegen-EMK gemes-
sen wird.

[0112] Um die Genauigkeit der Bestimmung der Ro-
torposition weiter zu verbessern, ist es glinstig, wenn die
Motorsteuerung derart ausgebildet ist, dal} zur Bestim-
mung der Gegen-EMK ein Spannungsverlaufan der oder
den nicht mit dem vorgegebenen Spannungspotential
verbundenen Motorwicklungen meRbar ist und wenn die
Einschwingzeit tginschwing Mindestens der Zeit tgtant
entspricht, bis die an der oder den nicht mit dem vorge-
gebenen Spannungspotential Motorwicklungen anlie-
genden Spannungen im Zeitverlauf konstant oder nahe-
zu konstant sind. Diese Ausgestaltung gestattet es, die
Einschwingzeit tgj,schwing j& Nach Bedarf zu variieren.
Durch die Bestimmung der Zeit t, a0t kann die Ein-
schwingzeit tgi,schwing 9€Zielt eingestellt und minimiert
werden.

[0113] Vorzugsweise ist die Motorsteuerung derart
ausgebildet, daB ein konstanter Wert fir das Zeitintervall
tunterbrechung VOrgegeben ist. Es 1aBt sich so die Motor-
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steuerung wesentlich vereinfachen.

[0114] GemaR einer alternativen Ausfiihrungsform der
Maschine kann es jedoch vorteilhaft sein, wenn die Mo-
torsteuerung derart ausgebildet ist, daf} das Zeitintervall
tUnterbrechung Veranderbar ist. Dadurch kann insbesonde-
re das Zeitintervall tyerprechung VErgroRert oder verklei-
nertwerden, falls die Zeitt, .t 18nger als das zunachst
vorgegebene Zeitintervall tynterbrechung iSt-

[0115] Einen optimierten Betrieb der Maschine kann
man erreichen, wenn die Motorsteuerung derart
ausgebildet ist, daB die Dauer des Zeitintervalls
tUnterbrechung derart vorgebbar ist, dald wahrend des
Zeitintervalls tyterprechung di€ an der oder den nicht mit
dem vorgegebenen Spannungspotential verbundenen
Motorwicklungen  anliegenden  Spannungen im
Zeitverlauf einen konstanten oder nahezu konstanten
Spannungswert annehmen. Insbesondere bei kurzen
Abklingzeiten, das hei3t, wenn die Zeit t, 5t SEDr Klein
ist, lat sich das Zeitintervall tnerprechung €Ntsprechend
anpassen, wodurch die Bestromungsunterbrechung der
Motorwicklungen minimal kurz wird. Dadurch wird die
Laufruhe des Motors, insbesondere bei niedrigen
Drehzahlen und beim Anlaufen, verbessert.

[0116] Vorzugsweise ist die Motorsteuerung derart
ausgebildet, dal das Zeitintervall  tynierbrechung
vergroBerbar ist, wenn die Zeit t,ctant grofer als das
Zeitintervall - tynterbrechung ISt und/oder dal  das
Zeitintervall tynierprechung Verkleinerbar ist, wenn die Zeit
teonstant Kl€iner als das Zeitintervall typerprechung ist: SO
wird sichergestellt, dal® das Zeitintervall ty, e rechung Ni€
langer als unbedingt erforderlich ist, um die Gegen-EMK
fur die Ermittlung der Rotorposition mdglichst genau zu
bestimmen.

[0117] Grundsatzlich wéare es denkbar, das Zeitinter-
vall tynterbrechung Periodisch zu variieren. Ginstig ist es
jedoch, wenn die Motorsteuerung derart ausgebildet ist,
daf das Zeitintervall tynierprechung Pro Umdrehung schritt-
weise veranderbar ist. Insbesondere ist es glinstig, wenn
das Zeitintervall tynterprechung SChrittweise vergrolierbar
oder verkleinerbar ist. Auf diese Weise kann das Zeitin-
tervallty,terpre-chung VErandert werden, bis es mindestens
der Zeit tonstant €Ntspricht, um die Gegen-EMK sicher
und genau bestimmen zu kénnen.

[0118] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung kann vorgesehen sein, daf} die Motorsteu-
erung derart ausgebildet ist, dal} eine Soll-Position mit
der aus der Gegen-EMK-Messung bestimmten Ist-Posi-
tion des Rotors vergleichbar ist und dal ein Feldwinkel
der Space-Vektor-Puls-Weiten-Modulation (SVPWM)
entsprechend der ermittelten Differenz zwischen Soll-
und Ist-Position des Rotors nachregelbar ist. Die Motor-
steuerung bestimmt also eine Abweichung der Ist-Posi-
tion von der Sollposition des Rotors und regelt aufgrund
der bestimmten Positionsabweichung den Feldwinkel
des durch die Motorwicklungen erzeugten Statorfeldes
nach. Es kann so ein optimaler Wirkungsgrad des Motors
erreicht werden.

[0119] Um die Genauigkeit bei der Bestimmung der
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Gegen-EMK weiter zu erhdhen, ist es vorteilhaft, wenn
die Motorsteuerung derart ausgebildet ist, dal} die Ge-
gen-EMK erst mef3bar ist, wenn der Motorstrom mindes-
tens einer der mindestens zwei Motorwicklungen auf Null
abgefallen ist. Es lassen sich so eventuelle, durch das
FlieRen eines Motorstroms bedingte MeRfehler bei der
Ermittlung einer Gegen-EMK vermeiden.

[0120] Ginstigerweise bilden die Energieversor-
gungseinheit und die Motorsteuerung eine Einheit und
ist die Einheit mit der Maschine |6sbar verbindbar. Dies
hat insbesondere den Vorteil, da zu Reinigungszwe-
cken, beispielsweise zur Sterilisierung der Maschine, alle
hitze- und feuchtigkeitsempfindlichen Teile der Maschine
entfernt werden kénnen. Die Ausbildung der Motorsteu-
erung und der netzunabhangigen Energieversorgung als
Einheit verkiirzt eine Vorbereitungszeit der chirurgischen
Maschine fir den Einsatz.

[0121] Gunstig ist es, wenn die Motorsteuerung eine
Verbindungsschaltung umfafit, die einen Prozessor der
Motorsteuerung erst mit der Energieversorgungseinheit
verbindet, wenn der Elektromotor mit der Motorsteue-
rung verbunden ist. Dadurch kann eine vorzeitige Entla-
dung, insbesondere eine Selbstentladung einer netzu-
nabhangigen Energieversorgungseinheit vermieden
werden. Ublicherweise haben namlich Prozessoren von
Motorsteuerungen einen im Vergleich zu anderen Bau-
teilen der Steuerung deutlich erhéhten Energiever-
brauch. Eine Selbstentladung der netzunabhéngigen En-
ergieversorgungseinheit kann dadurch vermieden wer-
den, da eine Aktivierung der Motorsteuerung erst nach
Verbinden derselben mit dem Elektromotor méglich wird.
[0122] Besonders einfach wird der Aufbau der chirur-
gischen Maschine, wenn der Elektromotor drei Motor-
wicklungen aufweist.

[0123] Chirurgische Maschinen der eingangs be-
schriebenen Art sind in zahlreichen Varianten bekannt,
insbesondere als Bohr- und Frasmaschinen oder Sagen.
[0124] Sie werden betrieben, indem mitder Motorsteu-
erung Steuersignale fiir den Elektromotor erzeugt wer-
den, um ihn mit einer bestimmten Drehzahl zu betreiben.
Je nach Art des Elektromotors kénnen Drehzahlen bis
zu 70.000 Umdrehungen pro Minute erreicht werden.
Konstruktionsbedingt ist jedoch der Wirkungsgrad von
Elektromotoren nicht bei allen Drehzahlen gleich, insbe-
sondere nicht immer optimal.

[0125] Es ist daher vorteilhaft, eine chirurgische Ma-
schine so zu verbessern, dall insbesondere ein Wir-
kungsgrad des Elektromotors im wesentlichen tber den
gesamten Drehzahlbereich optimiert werden kann. Dies
kann gemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung beispielsweise dadurch erreicht werden, daf ein
Gesamtdrehzahlbereich der chirurgischen Maschine in
mindestens einen unteren Drehzahlbereich flr niedrige
Drehzahlen und in mindestens einen oberen Drehzahl-
bereich fur héhere Drehzahlen als der mindestens eine
untere Drehzahlbereich unterteilt ist, dal} die Motorsteu-
erung derart ausgebildet ist, dal in dem mindestens ei-
nen unteren Drehzahlbereich ein erstes Steuer-
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und/oder Regelungsverfahren zum Steuern und/oder
Regeln des Elektromotors durchflihrbar ist und daR in
dem mindestens einen oberen Drehzahlbereich ein zwei-
tes Steuer- und/oder Regelungsverfahren zum Steuern
und/oder Regeln des Elektromotors durchfuhrbar ist.
Dies hat den Vorteil, daf} jeweils an einen Drehzahlbe-
reich des Elektromotors angepafte Steuer- und/oder Re-
gelungsverfahren angewandt werden kénnen. Es waére
insbesondere denkbar, dal mehr als zwei Drehzahlbe-
reiche definiert werden, wobei jeweils beim Ubergang
von einem zum anderen Drehzahlbereich auch das je-
weils angewandte Steuer- und/oder Regelungsverfah-
ren umgeschaltet wird. Auf diese Weise 1aRt sich nicht
nur der Wirkungsgrad des Elektromotors im Betrieb op-
timieren, sondern es 1aRt beispielsweise auch eine Ist-
Drehzahl des Elektromotors wahrend des Betriebs in Ab-
hangigkeit der Drehzahl optimiert bestimmen.

[0126] Vorteilhaft ist es, wenn das erste und/oder das
zweite Steuer- und/oder Regelungsverfahren ein Puls-
Weiten-Modulations-(PWM)-Verfahren ist. Mit diesem
Verfahren lassen sich insbesondere Gleichstrommoto-
ren auf einfache Weise und optimiert betreiben. Insbe-
sondere lassen sich sinusartige Strom- und Spannungs-
verlaufe erzeugen durch Uberlagerung digitaler Span-
nungs- bzw. Stromsignale mit einer Tragerfrequenz.
[0127] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung kann vorgesehen sein, daf3 das erste Steu-
er- und/oder Regelungsverfahren ein Space-Vektor-
Puls-Weiten-Modulations-(SVPWM)-Verfahren ist, bei
welchem alle Motorwicklungen gleichzeitig bestrombar
sind. Das SVPWM-Verfahren hat gegentiber herkémm-
lichen Puls-Weiten-Modulations-(PWM)-Verfahren den
Vorteil, dal® alle Motorwicklungen gleichzeitig bestrom-
bar sind, so da auch bei besonders niedrigen Drehzah-
len ein sanfter, ruckelfreier Betrieb des Elektromotors
moglich wird. Ferner wird ein Anlaufen des Motors aus
dem Stillstand wesentlich dadurch verbessert, dal alle
Motorwicklungen gleichzeitig bestrombar sind. Alternativ
kannin vorteilhafter Weise vorgesehen sein, da der Mo-
tor Drehzahlerfassungssensoren (nicht Teil der Erfin-
dung) aufweist und daf} die Motorsteuerung derart aus-
gebildet ist, daB das erste Steuer- und/oder Regelungs-
verfahren ein Verfahren zum Steuern und/oder Regeln
der chirurgischen Maschine ist, bei welchem die Motor-
steuerung Steuersignale fur den Elektromotor in Abhan-
gigkeit einer mit den Drehzahlerfassungssensoren ermit-
telten Ist-Drehzahl bereitstellt. Die Drehzahlerfassungs-
sensoren kdnnen auch dazu dienen, eine Position des
Rotors des Elektromotors zu bestimmen. Drehzahlerfas-
sungssensoren insbesondere bei niedrigen Drehzahlen
des Elektromotors einzusetzen, hat den Vorteil, dal} die
Drehzahl wesentlich genauer bestimmt werden kann als
beispielsweise durch Ermittlung einer an der oder den
Motorwicklungen erzeugten Gegen-EMK (Elektro-Moto-
rische-Kraft). Die Ermittlung der Gegen-EMK ist insbe-
sondere bei héheren Drehzahlen besser geeignet, da in
diesem Fall héhere Induktionsspannungen erzeugt wer-
den und sich die ermittelten Signale dadurch besser ver-
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arbeiten lassen.

[0128] Ein besonders einfacher Aufbau der Maschine
ergibt sich, wenn ein Hall-System zur Erfassung einer
Ist-Drehzahl des Elektromotors vorgesehen istund wenn
das Hall-System die Drehzahlerfassungssensoren (nicht
Teil der Erfindung) umfaRt. Hall-Sensoren als Drehzah-
lerfassungssensoren kdnnen besonders klein ausgebil-
det und direkt in den Elektromotor integriert werden.
[0129] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung kann vorgesehen sein, dal ein Drehzahl-
grenzwert zwischen dem mindestens einen unteren und
dem mindestens einen oberen Drehzahlbereich unver-
anderbar ist. In diesem Fall kann ein Umschalten zwi-
schen den mindestens zwei Steuer- und/oder Rege-
lungsverfahrenimmer bei einem gewlinschten Drehzahl-
grenzwert stattfinden.

[0130] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung kann auch vorgesehen sein,
dafl} ein Drehzahlgrenzwert zwischen dem mindestens
einen unteren und dem mindestens einen oberen Dreh-
zahlbereich veranderbar ist. Je nach Betriebssituation
laRt sich dadurch ein Umschalten zwischen den mindes-
tens zwei Steuer- und/oder Regelungsverfahren gezielt
verandern. Schaltpunkte kdnnen dann in gewlinschter
Weise variiert werden.

[0131] Ein dauerndes Umschalten zwischen den min-
destens zwei Steuer- und/oder Regelungsverfahren laRt
sich auf einfach Weise dadurch vermeiden, daf} die Mo-
torsteuerung derart ausgebildet ist, dal® eine Umschal-
tung vom ersten Steuer- und/oder Regelungsverfahren
in das zweite Steuer- und/oder Regelungsverfahren bei
einer ersten Umschaltdrehzahl erfolgt und dalk eine Um-
schaltung vom zweiten Steuer- und/oder Regelungsver-
fahren in das erste Steuer- und/oder Regelungsverfah-
ren bei einer zweiten Umschaltdrehzahl erfolgt. Es las-
sen sich so zwei Schaltpunkte definieren, und zwar beim
Ubergang vom niedrigen Drehzahlbereich in den héhe-
ren Drehzahlbereich und umgekehrt. Es ist so méglich,
die Umschaltzeitpunkte zu trennen, das heifst eine kleine
Variation der Ist-Drehzahl des Motors flihrt nicht zwangs-
laufig sofort zum Umschalten in das andere Steuer-
und/oder Regelungsverfahren.

[0132] Grundsatzlich ware es denkbar, dal die erste
Umschaltdrehzahl kleiner als die zweite Umschaltdreh-
zahl ist. Besonders glinstig ist es jedoch, wenn die erste
Umschaltdrehzahl gleich oder gréRer als die zweite Um-
schaltdrehzahl ist. Ein Umschalten in den hdheren Dreh-
zahlbereich findet somit bei einer héheren Umschalt-
drehzahl statt als das Umschalten vom hdheren Dreh-
zahlbereich in den niedrigeren Drehzahlbereich. Es er-
gibt sich somit quasi ein Hysteresekurve mit einem Be-
reich, in welchem fiir bestimmte Drehzahlen sowohl das
eine als auch das andere Steuer- und/oder Regelungs-
verfahren angewandt wird, allerdings in Abhangigkeitda-
von, ob die Drehzahl des Elektromotors zu- oder ab-
nimmt.

[0133] Prinzipiell ware es mdglich, die Maschine so
auszubilden, daf’ eine Bedienperson einen gewlinschten
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Drehzahlbereich vorgibt und das entsprechende Steuer-
und/oder Regelungsverfahren aktiviert. GemaR einer be-
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung kann jedoch
vorgesehen sein, dal} die Motorsteuerung derart ausge-
bildet ist, daR die Umschaltung vom ersten Steuer-
und/oder Regelungsverfahren in das zweite Steuer-
und/oder Regelungsverfahren beim Ubergang vom min-
destens einen unteren in den mindestens einen oberen
Drehzahlbereich, und umgekehrt, automatisch erfolgt.
Die Bedienperson muf} bei dieser Ausgestaltung der Ma-
schine lediglich die Drehzahl vorgeben, bei welcher sie
die Maschine betreiben mdchte.

[0134] Gunstig ist es, wenn die Maschine ein erstes
und ein zweites Betatigungsglied aufweist und wenn die
Motorsteuerung derart ausgebildet ist, da durch Beta-
tigen des ersten Betatigungsglieds der Motorsteuerung
eine Drehzahl des Antriebs vorgebbar ist. Beispielsweise
kann das zweite Betatigungsglied zum Umschalten der
Maschine von einem ersten Betriebsmodus in einen
zweiten Betriebsmodus dienen. Vorzugsweise kénnte je-
doch auch das erste Betatigungsglied derart ausgebildet
sein, daB es eine Umschaltung von einem ersten in einen
zweiten Betriebsmodus ermdglicht. Dies kdnnte bei-
spielsweise dadurch erreicht werden, dal} das Betati-
gungsglied um seine Langsachse verdrehbar ist. Ein Be-
triebsmodus kénnte dabei auch einem ausgeschalteten
Zustand der Maschine entsprechen, der zweite Betriebs-
modus oder die zweite Stellung des Betatigungsglieds
einer Betriebsstellung der Maschine, in welcher sie ein-
geschaltetist, wobei es auf einen speziellen Betriebsmo-
dus nicht ankommt. Dadurch wére es mdglich, mit dem
ersten Betétigungsglied einerseits eine Drehzahl des An-
triebs vorzugeben, andererseits auch die Maschine dau-
erhaft auszuschalten, um eine Verletzungsgefahr durch
eine abgelegte, nicht ordnungsgemal gesicherte Ma-
schine zu minimieren.

[0135] Ferner kann es vorteilhaft sein, wenn die Mo-
torsteuerung derart ausgebildet ist, dafd durch Betatigen
des zweiten Betatigungsglieds von einem ersten Be-
triebsmodus in einen zweiten Betriebsmodus des An-
triebs umgeschaltet werden kann. Vorzugsweise ist der
erste Betriebsmodus ein Rechtslaufbetrieb des Antriebs,
der zweite Betriebsmodus ein Linkslaufbetrieb des An-
triebs. Diese Ausgestaltung erlaubt es, das erste Betati-
gungsglied zum Vorgeben einer Drehzahl zu betatigen,
wobei bei Betatigung des zweiten Betatigungsglieds der
Antrieb beispielsweise von einem Rechtslauf in einen
Linkslauf umschaltet. Dabei kann die Motorsteuerung
ferner derart ausgebildet sein, dal® eine Umschaltung
von einem Betriebsmodus in einen anderen Betriebsmo-
dus durch einmaliges Betétigen des zweiten Betati-
gungsglieds bewirkt wird oder dal® der Antrieb nur so
lange im anderen Betriebsmodus betrieben wird wie das
zweite Betatigungsglied betatigt wird.

[0136] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dal} die
Motorsteuerung derart ausgebildet ist, dal® der Antrieb
in einem Rechts- und/oder Linkslaufbetrieb und/oder in
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einem oszillierendem Betrieb, bei welchem der Antrieb
abwechselnd und jeweils gleichlange in unterschiedli-
chen Drehrichtungen lauft, und/oder in einem Pilger-
schrittbetrieb betreibbar ist, wobei im Pilgerschrittbetrieb
der Antrieb abwechselnd in unterschiedlichen Drehrich-
tungen betrieben wird, wobei der Antrieb jeweils etwas
langer in einer ersten Drehrichtung als in einer zweiten
Drehrichtung betrieben wird. Im Pilgerschrittbetrieb kann
beispielsweise auf einfache Weise ein

[0137] Gewinde geschnitten werden, wobei der An-
trieb hierfir immer etwas langer in Vorwartsrichtung zum
Schneiden des Gewindes betrieben wird als in Ruck-
wartsrichtung. Ein oszillierender Betrieb kann insbeson-
dere beim Bearbeiten von Oberflachen vorteilhaft sein,
um keine fortschreitende Bewegung des mit der Maschi-
ne verbundenen Instruments oder Werkzeugs zu erlau-
ben.

[0138] Vorteilhaftkann es sein, wenn zum Umschalten
des Betriebs der Maschinen von einem Rechts- oder
Linkslaufbetrieb auf den oszillierenden Betrieb und/oder
den Pilgerschrittbetrieb das zweite Betatigungsglied min-
destens wahrend einer vorgegebenen Umschaltzeit dau-
erhaft betatigbar ist. Eine derartige Motorsteuerung
macht kein Betatigungsglied erforderlich, das von einer
ersten Stellung in eine zweite Stellung mechanisch um-
gestellt werden muR. Insbesondere kann das Betati-
gungsglied ein druckempfindlicher Sensor (nicht Teil der
Erfindung) sein.

[0139] Wird das Betatigungsglied Ianger als die vorge-
gebene Umschaltzeit betatigt, dann kann die Maschine
zum Beispiel vom Rechts- oder Linkslaufbetrieb in den
oszillierenden Betrieb oder in den Pilgerschrittbetrieb
Ubergehen.

[0140] Damit nicht aus einem laufenden Betrieb, also
aus einem Rechts- oder Linkslaufbetrieb in den oszillie-
renden Betrieb oder den Pilgerschrittbetrieb umgeschal-
tetwerden kann, kann die Motorsteuerung vorteilhaft der-
art ausgebildet sein, dalR zum Umschalten vom Rechts-
oder Linkslaufbetrieb auf den oszillierenden Betrieb oder
den Pilgerschrittbetrieb das zweite Betatigungsglied be-
tatigbar ist, wahrend das erste Betatigungsglied unbeta-
tigt ist. Ein Umschalten zwischen unterschiedlichen Be-
triebsmodi kann so vorzugsweise nur dann erfolgen,
wenn das erste Betatigungsglied unbetatigt ist, also ins-
besondere keine Drehzahlanforderung fiir den Antrieb
vorliegt. Dies stellt sicher, dal ein Umschalten nur bei
stillstehendem Antrieb erfolgen kann.

[0141] Ginstigerweise ist die Motorsteuerung derart
ausgebildet, dal als Umschaltzeit eine Zeitdauer in ei-
nem Bereich von 2 bis 5 Sekunden vorgebbar ist. Vor-
zugsweise ist eine Umschaltzeit von etwa 3 Sekunden
vorgebbar. Durch das Vorgeben einer Umschaltzeit im
angegebenen Zeitbereich wird sichergestellt, dal} nicht
durch unbeabsichtigtes Betatigen des zweiten Betati-
gungsglieds ein unerwiinschtes Umschalten von einem
ersten in einen zweiten Betriebsmodus erfolgt. Ein Um-
schalten muf} durch eine Bedienperson daher bewul3t
vorgenommen werden.
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[0142] Vorteilhafterweise ist die Motorsteuerung der-
art ausgebildet, dalk der Oszillationsbetrieb und/oder der
Pilgerschrittbetrieb beibehaltbar sind, auch wenn das
zweite Betatigungsglied nach Betatigen wahrend der
vorgegebenen Umschaltzeit nicht mehr betatigt wird.
Dies erlaubt es, den Antrieb dauerhaft in einen anderen
Betriebsmodus umzuschalten. Erforderlich ist hierfiir nur
die einmalige Betatigung des zweiten Betatigungsglieds
fir mindestens die Umschaltzeit.

[0143] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dal} die
Motorsteuerung derart ausgebildet ist, dal® der Antrieb
vom Oszillationsbetrieb und/oder dem Pilgerschrittbe-
trieb in den Rechts- oder Linkskaufbetrieb umschaltbar
ist durch Betéatigen des zweiten Betatigungsglieds fir ei-
ne Zeitdauer, die kiirzer als die vorgegebene Umschalt-
dauer ist. Dadurch kann durch gezieltes Betatigen des
zweiten Betatigungsglieds zwischen zwei Betriebsmodi
umgeschaltet werden.

[0144] Gunstigist es, wenn die Motorsteuerung derart
ausgebildet ist, dalk der Antrieb vom Oszillationsbetrieb
oder dem Pilgerschrittbetrieb in den Linkslaufbetrieb um-
schaltbar ist durch Betétigen des zweiten Betatigungs-
glieds fiir eine Zeitdauer, die kirzer als die vorgegebene
Umschaltdauer ist. Dies ermdglicht es, gezielt vom Os-
zillationsbetrieb und/oder dem Pilgerschrittbetrieb in den
Linkslaufbetrieb umzuschalten.

[0145] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung kann vorgesehen sein, daf die Motorsteu-
erung derart ausgebildet ist, dal nach dem Umschalten
vom Rechts- oder Linkslaufbetrieb in den oszillierenden
Betrieb oder den Pilgerschrittbetrieb nach Betatigen des
ersten Betatigungsglieds der Antrieb zuerst in den Pil-
gerschrittbetrieb umschaltbar ist. Steht der Antrieb bei-
spielsweise still, so kann nach Betatigen des ersten Be-
tatigungsglieds, zum Beispiel zur Anforderung einer be-
stimmten Drehzahl des Antriebs, zunachst nurin den Pil-
gerschrittbetrieb umgeschaltet werden. Denkbar ware es
auch, die Motorsteuerung derart auszubilden, daf3 zuerst
ein oszillierender Betrieb nach Betatigen der Drehzahl-
anforderung vorgenommen wird. Eine Umschaltung zwi-
schen Pilgerschrittbetrieb und oszillierendem Betrieb
kann in Abhangigkeit einer Betatigungsdauer des ersten
Betatigungsglieds oder einer angeforderten Drehzahl er-
folgen.

[0146] Vorzugsweise ist die Motorsteuerung derart
ausgebildet, daR die Maschine im Pilgerschrittbetrieb be-
treibbar ist, solange mit dem ersten Betatigungsglied ei-
ne Drehzahl vorgegeben wird, die unterhalb einer Um-
schaltdrehzahl liegt. Auf diese Weise kann mit dem ers-
ten Betatigungsglied durch Vorgabe der gewilinschten
Drehzahl des Antriebs zwischen dem Pilgerschrittbetrieb
und einem weiteren Betriebsmodus, beispielsweise ei-
nem oszillierenden Betrieb, umgeschaltet werden.
[0147] Gunstigist es, wenn die Motorsteuerung derart
ausgebildet ist, dall die Maschine vom Pilgerschrittbe-
trieb in den oszillierenden Betrieb umschaltbar ist, wenn
mit dem ersten Betatigungsglied eine Drehzahl vorgege-
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ben wird, die oberhalb der Umschaltdrehzahl liegt. Ein
Umschalten vom Pilgerschrittbetrieb in den oszillieren-
den Betrieb erfolgt somit einfach durch Erhéhen der
Drehzahlanforderung Uber eine bestimmte Drehzahl hi-
naus.

[0148] Vorteilhaft ist es bei einem Verfahren der ein-
gangs beschriebenen Art, dal mit der Motorsteuerung
ein Space-Vektor-Puls-Weiten-Modulations-(SVP-
WM)-Verfahren durchgefiihrt wird.

[0149] Das eingangs beschriebene Verfahren derart
weiterzubilden hat den Vorteil, daB alle Motorwicklungen
gleichzeitig bestromt werden kdénnen, wodurch sich ein
Feldwinkel des durch die bestromten Motorwicklungen
vorgebbaren Statorfeldes in gewiinschter Weise stufen-
los einstellen und variieren 1aRt. Insbesondere beim An-
laufen des Elektromotors und bei niedrigen Drehzahlen
kann dadurch ein optimaler Betrieb und ein ruhiger Lauf
des Elektromotors erreicht werden.

[0150] Vorteilhaftistes, wenn die Motorsteuerung eine
Steuerungseinheit und eine Leistungseinheit umfaft.
[0151] Gunstig ist es, wenn die Leistungseinheit je-
weils zwei Leistungstransistoren fiir jede der mindestens
zwei Motorwicklungen umfaft. Dies gestattet es insbe-
sondere, eine Gleichspannungsquelle als Energiever-
sorgung zu verwenden.

[0152] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, da® der
Elektromotor ein burstenloser Gleichstrommotor ist. Es
wird so die Wartungsfreundlichkeit der chirurgischen Ma-
schine verbessert.

[0153] Um eine Bestromung des Elektromotors in op-
timaler Weise vornehmen zu kénnen, ist es vorteilhaft,
wenn zur Steuer- und/oder Regelung einer Bestromung
der mindestens zwei Motorwicklungen eine Rotorpositi-
on des Elektromotors bestimmt wird. Dies erlaubt es, in
Abhangigkeit der Rotorposition die Motorwicklungen zu
bestromen. So kann ein Feldwinkel des durch die be-
stromten Motorwicklungen erzeugten Statorfeldes opti-
mal an die Rotorposition angepal’t werden, so dal ein
ruhiger Betrieb und ein sanftes Anlaufen des Elektromo-
tors sichergestellt werden kdnnen.

[0154] Ginstig ist es, wenn zur Bestimmung der
Rotorposition des Elektromotors mindestens eine der
mindestens zwei Motorwicklungen fiir ein Zeitintervall
tUn-terbrechung YON €iner Energieversorgung der Maschine
getrennt wird, wenn wahrend des Zeitintervalls
tUnterbrechung die Gegen-EMK der mindestens einen der
mindestens zwei Motorwicklungen gemessen wird und
wenn aus der gemessenen Gegen-EMK eine Ist-Position
des Rotors berechnet wird. Da beim Space-Vektor-Puls-
Weiten-Modulations-(SVPWM)-Verfahren
normalerweise alle Motorwicklungen gleichzeitig
bestromt werden, kann eine Gegen-EMK nur bestimmt
werden, wenn die Bestromung mindestens einer
Motorwicklung unterbrochen wird. Dann kann die
aufgrund  elektromagnetischer Induktion an der
kurzzeitig unbestromten Motorwicklung abfallende
Spannung als Gegen-EMK gemessen und aus deren
Wert die Ist-Position des Rotors berechnet werden.
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[0155] Vorzugsweise werden alle Motorwicklungen
gleichzeitig fir das Zeitintervall ty,terprechung VON der En-
ergieversorgung der Maschine getrennt. Dies erdffnet
die Méglichkeit, die Gegen-EMK an allen Motorwicklun-
gen gleichzeitig zu bestimmen und auf diese Weise die
Genauigkeit bei der Bestimmung der Ist-Position des Ro-
tors zu verbessern.

[0156] GemaR einerbevorzugten Variante des Verfah-
rens kann vorgesehen sein, dal die an den mindestens
zwei Motorwicklungen anliegenden Spannungen vor
oder zu Beginn des Zeitintervalls t,icrhrechung 0der vor
der Messung der Gegen-EMK gemessen werden und
daR diejenige Motorwicklung, an welcher die niedrigste
Spannung gemessen wird, mit einem vorgegebenen
Spannungspotential verbunden wird. Da grundsatzlich
nicht die Gegen-EMK aller Motorwicklungen gemessen
werden mul}, um die Ist-Position des Rotors zu bestim-
men, 1aRt sich durch die vorgeschlagene Weiterbildung
des Verfahrens die Gegen-EMK besonders schnell be-
stimmen. Insbesondere wird so namlich ein Einschwing-
vorgang optimiert und verkirzt.

[0157] Vorzugsweise ist das vorgegebene Span-
nungspotential Masse.

[0158] Um die Rotorposition noch genauer bestimmen
zu kdnnen, istes glinstig, wenn die Gegen-EMK wahrend
des Zeitintervalls tynterprechung ©rst nach einer Ein-
schwingzeit tgjnschwing 9emessen wird. Beispielsweise
kann die Einschwingzeit direkt ab Beginn des Zeitinter-
valls typterbrechung @0gewartet werden. Durch das Abwar-
ten der Einschwingzeit tg; schwing kann vermieden wer-
den, einen falschen Wert fiir die Gegen-EMK zu ermit-
teln, aus welchem sich wiederum eine falsche Ist-Posi-
tion des Rotors ableiten wiirde.

[0159] GemalR einer weiteren bevorzugten Variante
des Verfahrens kann vorgesehen sein, dal zur
Bestimmung der Gegen-EMK ein Spannungsverlauf an
der oder den nicht mit dem vorgegebenen
Spannungspotential verbundenen Motorwicklungen
gemessen wird und daB die Einschwingzeit tginschwing
mindestens einer Zeit t,,stant €Ntspricht, bis die an der
oder den nicht mit dem vorgegebenen
Spannungspotential verbundenen Motorwicklungen
anliegenden Spannungen im Zeitverlauf konstant oder
nahezu konstant sind. Die Bestimmung des
Spannungsverlaufs an der oder den Motorwicklungen
macht es mdglich, die Gegen-EMK direkt nach dem
Einschwingen zu bestimmen. Das Zeitintervall
tUnterbrechung k@nn auf diese Weise minimiert werden,
was zu einer verbesserten Laufruhe und einer
verbesserten Anlaufeigenschaft des Motors beitragt.
[0160] Besonders einfach wird das Verfahren, wenn
ein konstanter Wert fir das Zeitintervall tysterprechung VOI-
gegeben wird. Allerdings kann die Ist-Position wesentlich
genauer bestimmt und zudem die Laufruhe des Elektro-
motors weiter verbessert werden, wenn das Zeitintervall
tUnterbrechung Wéhrend des Betriebs der Maschine veran-
dert wird. Insbesondere dann, wenn die Einschwingzeit
tEinschwing l&nger als das Zeitintervall tyieprechung dauert,
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kann das Zeitintervall entsprechend an die Einschwing-
zeit angepalt werden, so dal die Gegen-EMK innerhalb
des Zeitintervalls typierprechung PEStimmt werden kann.
[0161] Vorteilhaftist es, wenn die Dauer des Zeitinter-
valls tynterbrechung d€rart vorgegeben wird, dal wahrend
des Zeitintervalls ty,ierprechung di€ an der oder den nicht
mit dem vorgegebenen Spannungspotential verbunde-
nen Motorwicklungen anliegenden Spannungen im Zeit-
verlauf einen konstanten oder nahezu konstanten Span-
nungswertannehmen. Soistes méglich, die Gegen-EMK
an jeder gewlinschten Motorwicklung dann zu bestim-
men, wenn nach Einschwingen des Systems induzierte
Spannungen an der oder den Motorwicklungen konstant
oder im wesentlichen konstant sind. Dies erhoht die Ge-
nauigkeit bei der Bestimmung der Rotorposition.

[0162] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dal} das
Zeitintervall tynierprechung Vergrofiert wird, wenn die Zeit
teonstant 9roer als das Zeitintervall tyqerprechung ISt
und/oder daB das Zeitintervall t,ierprechung Verkleinert
wird, wenn die Zeit t,stant Kleiner als das Zeitintervall
tUnterbrechung ist- Durch diese Vorgehensweise wird si-
chergestellt, daB das Zeitintervall tynierprechung Ni€ 1dnger
als bendtigt ist. Dies stellt einen besonders ruhigen Mo-
torlauf sicher.

[0163] Gunstig ist es, wenn das Zeitintervall
tUnterbrechung  P€riodisch schrittweise verandert wird.
Insbesondere kann dies pro Umdrehung des Rotors
durchgefiihrt werden oder mit einer Abtastfrequenz, die
kleiner als die Modulationsfrequenz des Space-Vektor-
Puls-Weiten-Modulations-(SVPWM)-Verfahren oder
des Puls-Weiten-Modulations-(PWM)-Verfahren ist. Die
schrittweise Veradnderung kann insbesondere eine
VergroRerung oder Verkleinerung sein. Das Verfahren
so weiterzubilden ermdglicht eine kontinuierliche
Anpassung des Zeitintervalls tynemrechung @n  die
tatsachlich erforderliche Unterbrechungszeit, um die
Gegen-EMK an mindestens einer Motorwicklung in
erforderlicher Weise zu messen.

[0164] Vorzugsweise werden nach Messung der Ge-
gen-EMK alle Motorwicklungen wieder an die Energie-
versorgung der Maschine angeschlossen. Dies kann di-
rekt oder mit Zeitverzégerung geschehen. Je schneller
die Motorleitungen wieder an die Energieversorgung der
Maschine angeschlossen werden, umso kirzer wird das
Zeitintervall tyntemrechung UNd UM so ruhiger ein Motor-
lauf.

[0165] Fernerkann es vorteilhaft sein, wenn eine Soll-
Position des Rotors mit der aus der Gegen-EMK-Mes-
sung bestimmten Ist-Position des Rotors verglichen wird
und wenn ein Feldwinkel der Space-Vektor-Puls-Weiten-
Modulation (SVPWM) entsprechend der ermittelten Dif-
ferenz zwischen Soll- und Ist-Position des Rotors nach-
geregelt wird. Durch diese Nachregelung wird sicherge-
stellt, dal die Bestromung des Elektromotors mit opti-
malem Wirkungsgrad geschieht.

[0166] Vorzugsweise wird die Gegen-EMK erst ge-
messen, wenn der Motorstrom mindestens einer der min-
destens zwei Motorwicklungen auf Null abgefallen ist. Es
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lassen sich so Mef¥fehler bei der Bestimmung der Ge-
gen-EMK auf einfache Weise vermeiden. Dies erhdht die
Genauigkeit bei der Bestimmung der Rotorposition.
[0167] Vorteilhafterweise wird zur Energieversorgung
der Maschine eine netzunabhangige Energieversorgung
verwendet. Dies kann insbesondere eine Batterie oder
ein Akkumulator sein. So 1aRt sich die Maschine kabellos
betreiben.

[0168] GemaR einerbevorzugten Variante des Verfah-
rens kann vorgesehen sein, daf} die netzunabhangige
Energieversorgung und die Motorsteuerung eine Einheit
bilden und daR die Einheit vor Inbetriebnahme der Ma-
schine mit der Maschine verbunden wird. Auf diese Wei-
se ist es moglich, die chirurgische Maschine von der En-
ergieversorgung und der Motorsteuerung getrennt zu rei-
nigen. Eine Einheit vorzusehen erleichtert zudem das
Zusammenfligen und Vorbereiten der Maschine fir ei-
nen chirurgischen Einsatz.

[0169] Um eine vorzeitige Entleerung, insbesondere
eine Selbstentladung, der netzunabhéngigen Energie-
versorgung zu vermeiden, ist es vorteilhaft, wenn ein Pro-
zessor der Motorsteuerung erst mit der netzunabhangi-
gen Energieversorgung verbunden wird, wenn der Elek-
tromotor mit der Motorsteuerung verbundenist. Ublicher-
weise haben Prozessoren von Motorsteuerungen einen
im Vergleich zu anderen Bauteilen der Steuerung deut-
lich erhéhten Energieverbrauch. Eine Selbstentladung
der netzunabhangigen Energieversorgung kann da-
durch vermieden werden, da eine Aktivierung der Motor-
steuerung erst nach Verbinden derselben mit dem Elek-
tromotor maéglich wird.

[0170] Besonders einfach laRkt sich das Verfahren
durchfiihren, wenn ein Elektromotor mit drei Motorwick-
lungen verwendet wird.

[0171] Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dal
ein Gesamtdrehzahlbereich der chirurgischen Maschine
in mindestens einen unteren Bereich fir niedrige Dreh-
zahlen und in mindestens einen oberen Drehzahlbereich
fir héhere Drehzahlen als der mindestens eine untere
Drehzahlbereich unterteilt wird, und daf’ in dem mindes-
tens einen unteren Drehzahlbereich das Space-Vektor-
Puls-Weiten-Modulations-(SVPWM)-Verfahren durch-
gefiihrt wird. Das Space-Vektor-Puls-Weiten-Modulati-
ons-(SVPWM)-Verfahren ist besonders vorteilhaft fur
niedrige Drehzahlen, kann jedoch bei héheren Drehzah-
len zu einer Dampfung des Motors und damit zu einer
Absenkung des Wirkungsgrads des Motors fiihren. Da-
her ist es vorteilhaft, im oberen Drehzahlbereich ein an-
deres Steuer- und/oder Regelungsverfahren zur Steue-
rung des Elektromotors vorzusehen.

[0172] Besonders vorteilhaft ist es, wenn im mindes-
tens einen oberen Drehzahlbereich ein zweites Verfah-
renzum Steuern-und/oder Regeln der chirurgischen Ma-
schine durchgeflhrt wird, welches ein Puls-Weiten-Mo-
dulations-(PWM)-Verfahren ist. Dieses Verfahren im
oberen Drehzahlbereich durchzufiihren, hat den Vorteil,
daf ein unerwiinschtes Dampfen des Motors durch An-
wendung des Space-Vektor-Puls-Weiten-Modulati-
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ons-(SVPWM)-Verfahrens nicht auftreten kann. Mit an-
deren Worten wird durch die Durchfiihrung von zwei un-
terschiedlichen Steuer- und/oder Regelungsverfahren
der Wirkungsgrad des Elektromotors nahezu tber den
gesamten Drehzahlbereich verbessert.

[0173] GemalR einer weiteren bevorzugten Variante
des eingangs beschriebenen Verfahrens kann ferner
vorgesehen sein, dal} ein Gesamtdrehzahlbereich der
chirurgischen Maschine im mindestens einen unteren
Drehzahlbereich fiir niedrige Drehzahlen und im mindes-
tens einen oberen Drehzahlbereich fir héhere Drehzah-
len als im mindestens einen unteren Drehzahlbereich un-
terteilt wird, dall in dem mindestens einen unteren Dreh-
zahlbereich ein erstes Steuer- und/oder Regelungsver-
fahren zum Steuern und/oder Regeln des Elektromotors
durchgefiihrt wird und da® in dem mindestens einen obe-
ren Drehzahlbereich ein zweites Steuer- und/oder Re-
gelungsverfahren zum Steuern und/oder Regeln des
Elektromotors durchgeflhrt wird. Auf diese Weise kann
eine chirurgische Maschine vorteilhaft betrieben werden,
insbesondere 1alt sich so ihr Wirkungsgrad insgesamt
steigern, denn in Abhéangigkeit der Drehzahl des Elek-
tromotors kann das jeweils am besten geeignete Steuer-
und Regelungsverfahren ausgewahlt werden.

[0174] Auf besonders einfache Weise 14t sich ein
Gleichstrommotor ansteuern, wenn das erste und/oder
das zweite Steuer- und/oder Regelungsverfahren Puls-
Weiten-Modulations-(PWM)-Verfahren sind.

[0175] Insbesondere bei niedrigen Drehzahlen und
beim Anlaufen des Elektromotors ist es besonders glins-
tig, wenn das erste Steuer- und/oder Regelungsverfah-
ren ein Space-Vektor-Puls-Weiten-Modulations-(SVP-
WM)-Verfahren ist, bei welchem alle Motorwicklungen
gleichzeitig bestromt werden. Dieses Verfahren gestattet
es, insbesondere bei niedrigen Drehzahlen, einen ver-
besserten Wirkungsgrad des Motors zu erreichen, da in
Abhangigkeit der Rotorposition im Vergleich zu her-
kémmlich bestromten Elektromotoren auf den Rotor von
den bestromten Motorwicklungen ausgelibte Krafte op-
timiert werden kénnen.

[0176] Die Zahl von Kontakten an der chirurgischen
Maschine IaRt sich verringern, wenn ein Elektromotor
verwendetwird, der ein sensorloser Elektromotorist. Fer-
ner sind derartige Motoren wesentlich kostenglinstiger
in der Herstellung. Denkbar wére es, dalk der Motor Dreh-
zahlerfassungssensoren (nicht Teil der Erfindung) auf-
weist und daR das erste Steuer- und/oder Regelungs-
verfahren ein Verfahren zum Steuern und/oder Regeln
der chirurgischen Maschine ist, bei welchem die Motor-
steuerung Steuersignale fir den Elektromotor in Abhan-
gigkeit einer mitden Drehzahlerfassungssensoren ermit-
telten Ist-Drehzahl bereitstellt. Insbesondere bei niedri-
gen Drehzahlen 1aRt sich mit Drehzahlerfassungssenso-
ren eine Ist-Drehzahl des Elektromotors einfach und ge-
nau bestimmten.

[0177] Besonders einfach wird die Durchfiihrung des
Verfahrens, wenn ein Hall-System (nicht Teil der Erfin-
dung) zur Erfassung einer Ist-Drehzahl des Elektromo-
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tors vorgesehen ist und wenn das Hall-System die Dreh-
zahlerfassungssensoren umfalt. Hall-Systeme haben
sich in der Praxis in zahlreichen Anwendungen bewahrt.
Insbesondere kénnen Hall-Sensoren besonders klein
ausgebildet und direkt in den Elektromotor integriert wer-
den.

[0178] Vorzugsweise bleibt ein Drehzahlgrenzwert
zwischen dem mindestens einen unteren und dem min-
destens einen oberen Drehzahlbereich beim Betrieb der
Maschine unveréandert. Das Verfahren wird auf diese
Weise maximal vereinfacht.

[0179] GemaR einer weiteren bevorzugten Variante
des Verfahrens kann jedoch vorgesehen sein, dal® ein
Drehzahlgrenzwert zwischen dem mindestens einen un-
teren und dem mindestens einen oberen Drehzahlbe-
reich im Betrieb der Maschine verandert wird. Dieses
Verfahren ermdglicht es, einen Umschaltdrehzahlwert
entsprechend einer aktuellen Betriebssituation festzu-
setzen.

[0180] Gunstig ist es, wenn eine Umschaltung vom
ersten Steuer- und/oder Regelungsverfahren in das
zweite Steuer- und/oder Regelungsverfahren bei einer
ersten Umschaltdrehzahl erfolgt und wenn eine Um-
schaltung vom zweiten Steuer- und/oder Regelungsver-
fahren in das erste Steuer- und/oder Regelungsverfah-
ren bei einer zweiten Umschaltdrehzahl erfolgt. Dadurch
lassen sich Umschaltpunkte beim Ubergang vom unte-
ren in den oberen Drehzahlbereich, und umgekehrt, in
gewunschter Weise einstellen. Insbesondere kannso ein
haufiges Umschalten vermieden werden, wenn die Ma-
schine mit Drehzahlen im Bereich der Umschaltdrehzahl
betrieben wird. Ein stdndiges Umschalten wiirde den Be-
trieb der chirurgischen Maschine negativ beeinflussen,
insbesondere eine Laufruhe stéren.

[0181] Vorzugsweise ist die erste Umschaltdrehzahl
gleich oder groRer als die zweite Umschaltdrehzahl. Da-
mit erfolgt eine Umschaltung vom niedrigen Drehzahlbe-
reich in den hohen Drehzahlbereich vorzugsweise bei
einer hdheren Drehzahl als umgekehrt.

[0182] Vorteilhaft ist es, wenn die Umschaltung vom
ersten Steuer- und/oder Regelungsverfahren in das
zweite Steuer- und/oder Regelungsverfahren beim Uber-
gang vom mindestens einen unteren in den mindestens
einen oberen Drehzahlbereich, oder umgekehrt, auto-
matisch erfolgt. Eine Bedienperson muf} in diesem Fall
lediglich eine gewiinschte Drehzahl fiir die chirurgische
Maschine vorgeben, sich jedoch nicht um eine mdgliche
Umschaltung zwischen unterschiedlichen Steuer-
und/oder Regelungsverfahren kimmern.

[0183] Vorteilhaft ist es, wenn bei einem Verfahren
zum Steuern einer chirurgischen Maschine mit einem
Elektromotor die Maschine ein erstes und ein zweites
Betatigungsglied aufweist und wenn durch Betatigen des
ersten Betatigungsglieds eine Drehzahl des Elektromo-
tors vorgegeben wird. Unabh&ngig von einem sonst ver-
wendeten Verfahren zur Ansteuerung des Motors kann
so mit dem ersten Betatigungsglied eine Drehzahl zum
Betreiben des Antriebs vorgegeben werden.
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[0184] Besonders einfach wird die Handhabung der
chirurgischen Maschine, wenn durch Betatigen des zwei-
ten Betatigungsglieds von einem Rechtslauf des Elek-
tromotors in einen Linkslauf des Elektromotors umge-
schaltet wird. Das Umschalten kann erfolgen, wenn das
zweite Betatigungsglied dauerhaft gedriickt wird oder so-
lange es gedrickt bleibt oder auch nur durch einmaliges
Betatigen des zweiten Betatigungsglieds.

[0185] Vorteilhaft ist es, wenn die Maschine in einem
Rechts- und/oder Linkslaufbetrieb und/oder einem oszil-
lierenden Betrieb, bei welchem der Elektromotor ab-
wechselnd und jeweils gleichlang in unterschiedlichen
Drehrichtungen lauft und/oder einem Pilgerschrittbetrieb
betrieben wird, bei welchem der Elektromotor abwech-
selnd in unterschiedlichen Drehrichtungen betrieben
wird, wobei der Elektromotor jeweils etwas langer im
Rechtslauf als im Linkslauf betrieben wird. Je nach ge-
wiinschtem Einsatzzweck der Maschine kann diese in
dem jeweils dafiir am besten geeigneten Betriebsmodus
betrieben werden. Zum Bohren von Léchern beispiels-
weise in einem Rechtslaufbetrieb, zum Zurlickziehen ei-
nes Bohrers beispielsweise in einem Linkslaufbetrieb.
Ein oszillierender Betrieb kann beispielsweise bevorzugt
angewandt werden beim Bearbeiten von Bohrungen
oder beim Einsatz der Maschine als Trephine.. Der be-
schriebene Pilgerschrittbetrieb ist vorteilhaft, wenn Boh-
rungen mit Gewinde versehen werden sollen. Es ist so
ein schrittweises Schneiden des Gewindes mdglich.
[0186] Gunstig ist es, wenn zum Umschalten des Be-
triebs der Maschine von einem Rechts- oder Linkslauf-
betrieb auf einen oszillierenden Betrieb oder einen Pil-
gerschrittbetrieb das zweite Betatigungsglied mindes-
tens wahrend einer vorgegebenen Umschaltzeit dauer-
haft betatigt wird. Ein Umschalten kann dadurch nicht
versehentlich erfolgen, sondern nur gezielt dann, wenn
eine Bedienperson das zweite Betatigungsglied mindes-
tens wahrend einer vorgegebenen Umschaltzeit dauer-
haft betatigt.

[0187] Vorzugsweise wird zum Umschalten vom
Rechts- oder Linkslaufbetrieb auf den oszillierenden Be-
trieb und/oder den Pilgerschrittbetrieb das zweite Beta-
tigungsglied betatigt, wahrend das erste Betatigungs-
glied unbetatigt ist. Es wird so sichergestellt, daf} der
Antrieb beim Umschalten stillsteht, das heif3t nicht aus
vollem Betrieb eine Umschaltung in einen anderen Be-
triebsmodus erfolgen kann.

[0188] Damit sichergestellt werden kann, daR eine
Umschaltung zwischen zwei Betriebsmodi nicht verse-
hentlich erfolgt, ist es glinstig, wenn als Umschaltzeit ei-
ne Zeitdauer in einem Bereich von 2 bis 5 Sekunden
vorgegeben wird. Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine
Umschaltzeit von etwa 3 Sekunden vorgeben wird.
[0189] Giunstig ist es, wenn der Oszillationsbetrieb
oderder Pilgerschrittbetrieb beibehalten wird, auch wenn
das zweite Betatigungsglied nach Betatigen wahrend der
vorgegebenen Umschaltzeit nicht mehr betétigt wird.
Dies erlaubt es, dal sich eine Bedienperson voll auf die
Handhabung der Maschine konzentriert, insbesondere
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auf das Vorgeben einer gewiinschten Drehzahl mit ei-
nem anderen Betatigungsglied. Vorteilhafterweise wird
vom Oszillationsbetrieb oder dem Pilgerschrittbetrieb in
den Rechts- oder Linkslaufbetrieb umgeschaltet durch
Betatigen des zweiten Betatigungsglieds fur eine Zeit-
dauer, die kirzer als die vorgegebene Umschaltzeit ist.
Auf diese Weise kann zwischen verschiedenen Betriebs-
modi der Maschine umgeschaltet werden durch noch-
maliges kurzes Betatigen des zweiten Betatigungs-
glieds.

[0190] Ferneristes vorteilhaft, wenn vom Oszillations-
betrieb oder dem Pilgerschrittbetriebin den Linkslauf um-
geschaltet wird durch Betatigen des zweiten Betati-
gungsglieds fir eine Zeitdauer, die kiirzer als die vorge-
gebene Umschaltzeitist. FrilRt sich beispielsweise ein mit
der Maschine verbundenes Instrument beim Einsatz der
Maschine fest, so kann auf einfache Weise zwischen den
beschriebenen Betriebsmodi umgeschaltet werden.
[0191] Gunstigerweise wird nach dem Umschalten
vom Rechts- oder Linkslaufbetrieb in den oszillierenden
Betrieb oder den Pilgerschrittbetrieb nach Betétigen des
ersten Betatigungsglieds zuerst in den Pilgerschrittbe-
trieb umgeschaltet. Auf diese Weise kann beispielsweise
mit der Maschine ein Loch im Rechtslaufbetrieb gebohrt
und der Bohrer im Linkslaufbetrieb zuriickgezogen wer-
den. Ferner kann anschlieBend nach Umschalten in den
Pilgerschrittbetrieb beziehungsweise Oszillationsbe-
triebmodus ein Gewinde in das gebohrte Loch geschnit-
ten werden.

[0192] Vorteilhaft ist es, wenn die Maschine im Pilger-
schrittbetrieb betrieben wird, solange mit dem ersten Be-
tatigungsglied eine Drehzahl vorgegeben wird, die un-
terhalb einer Umschaltdrehzahl liegt. Denkbar wére es
auch, die Maschine im Pilgerschrittbetrieb zu betreiben,
wenn eine angeforderte Drehzahl oberhalb einer Um-
schaltdrehzabhl liegt.

[0193] Ferner kann es giinstig sein, wenn die Maschi-
ne vom Pilgerschrittbetrieb auf den oszillierenden Be-
trieb umgeschaltet wird, wenn mit dem ersten Betati-
gungsglied eine Drehzahl vorgegeben wird, die oberhalb
der Umschaltdrehzahl liegt. Dadurch kann ein Umschal-
ten vom Pilgerschrittbetrieb auf den oszillierenden Be-
trieb einfach durch Vorgeben einer gewlinschten Dreh-
zahl erfolgen.

[0194] Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter
Ausfuhrungsformen der Erfindung dient im Zusammen-
hang mitder Zeichnung der ndheren Erlduterung. Es zei-
gen:

Figur 1: eine Explosionsdarstellung eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels einer chirurgischen
Maschine;

Figur 2: eine perspektivische Ansicht einer in Figur
1 dargestellten Kupplungsvorrichtung;

Figur 2a:  eine Draufsicht auf die Kupplungsvorrich-
tung in Figur 2;

Figur 3: eine Schnittansicht langs Linie 3-3 in Figur

2a;



Figur 4a:
Figur 4b:

Figur 5a:

Figur 5b:

Figur 6:
Figur 7:

Figur 8:

Figur 8a:

Figur 9:

Figur 10:
Figur 11:
Figur 12:
Figur 13:
Figur 14:
Figur 15:
Figur 16:

Figur 17:

Figur 18:

Figur 19:

Figur 20:

Figur 21:

Figur 22:
Figur 23:
Figur 24:
Figur 25:

Figur 26:
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eine Seitenansicht einer Energie- und Steu-
ereinheit;

eine Schnittansicht langs Linie 4-4 in Figur
43;

eine perspektivische Ansicht eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels einer chirurgischen
Maschine;

eine Explosionsdarstellung der in Figur 5a
dargestellten Maschine;

eine Vorderansicht der Maschine in Figur
5a;

eine Schnittansicht langs Linie 7-7 in Figur
6;

eine Schnittansicht &hnlich Figur 7 der in Fi-
gur 5b zerlegten Maschine;

eine vergroRerte Ansicht von in Figur 8
rechts dargestellten Baugruppen;

eine Seitenansicht eines dritten Ausfiih-
rungsbeispiels einer chirurgischen Maschi-
ne;

eine Stirnansicht der in Figur 9 dargestellten
Maschine;

eine Explosionsdarstellung der in Figur 9
dargestellten Maschine;

eine Schnittansicht langs Linie 12-12 in Fi-
gur 10;

eine Schnittansicht langs Linie 13-13 in Fi-
gur 12;

eine Schnittansicht langs Linie 14-14 in Fi-
gur 12;

eine Schnittansicht langs Linie 15-15 in Fi-
gur 12;

ein Prinzipschaltbild einer chirurgischen
Maschine;

eine schematische Darstellung eines zeitli-
chen Verlaufs des Betriebs einer chirurgi-
schen Maschine;

eine weitere Darstellung eines zeitlichen
Verlaufs eines Betriebs einer chirurgischen
Maschine;

eine weitere Darstellung eines zeitlichen
Verlaufs eines Betriebs einer chirurgischen
Maschine;

eine schematische Darstellung einer Dri-
cker-/Sensoranordnung;

eine schematische Darstellung eines relativ
zum Betédtigungssensor bewegten Feldan-
derungsglieds.

eine schematische Darstellung einer chirur-
gischen Akkumaschine;

ein Prinzipschaltbild eines Drei-Phasen-
Leistungsinverters;

ein Funktionsschema eines Drei-Phasen-
Pulsweisten-Modulationsinverters;

eine Prinzipdarstellung einer tragerbasier-
ten Pulsweiten-Modulation;

eine schematische Darstellung von acht
Schaltzustdnden bei der Space-Vektor-
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Puls-Weiten-Modulation;

eine schematische Darstellung des Span-
nungsvektorraums bei der Space-Vektor-
Puls-Weiten-Modulations;

ein Ablaufdiagramm des Space-Vektor-
Puls-Weiten-Modulations-(SVPWM)-Ver-
fahrens zur Steuer- und/oder Regelung ei-
nes birstenlosen Gleichstrommotors;

eine schematische Darstellung des Strom-
verlaufs in einer Motorwicklung in Abhan-
gigkeit der Zeit;

eine Darstellung des Stromverlaufs in Ab-
schnitt A in Figur 8 mit zehnfach hdherer
zeitlicher Auflésung;

schematische Darstellung des Spannungs-
verlaufs einer Motorwicklung bezogen auf
Masse der Energieversorgung;

der Spannungsverlauf aus Figur 31, jedoch
mit zehnfach hdherer zeitlicher Auflésung;
eine Prinzipskizze einer Akku-/Motorsteue-
rungseinheit;

ein Schaltdiagramm einer Motorsteuerung
derin Figur 22 dargestellten Akkumaschine;
und

ein zum Schaltdiagramm in Figur 13 korre-
spondierender Ablaufplan flir einen Betrieb
derin Figur 22 dargestellten Akkumaschine.

Figur 27:

Figur 28:

Figur 29:

Figur 30:

Figur 31:

Figur 32:
Figur 33:

Figur 34:

Figur 35:

[0195] In Figur 1 ist eine insgesamt mit dem Bezugs-
zeichen 100 versehene, in nachfolgend ndher beschrie-
bene Baugruppen zerlegte Akkumaschine in Form einer
chirurgischen Bohr- oder Frasmaschine dargestellt. Die
Akkumaschine 100 umfaRt ein Gehduse 102 mit einem
eine Langsachse 104 definierenden Motortréager 106 und
einem im wesentlichem quer von diesem abstehenden,
einstiickig angeformten Griff 108, der zur Aufnahme ei-
ner Energie- und Steuereinheit 110 dient, welche durch
eine vom Motortrager 106 weg weisende Offnung 112
des Griffs 108 eingeschoben werden kann. Zum Ver-
schlieRen der Offnung 112 und Sichern der Energie- und
Steuereinheit 110 im Griff 108 dient ein Deckel 114, wel-
cher eine innenliegende Dichtung 116 aufweist, welche
bei auf den Griff 108 aufgesetztem Deckel 114 gegen
einen die Offnung 112 umgebenden Rand 118 des Griffs
108 driickt. Das Geh&use 102 weistim Bereich des Griffs
108 einen im wesentlichen rautenférmigen Querschnitt
mit abgerundeten Gehdusekanten auf. Nicht dargestellt
ist eine optional im Griff 108 vorgesehene Feder zur Un-
terstlitzung des Entfernens der Energie- und Steuerein-
heit 110 nach Entfernen des Deckels 114.

[0196] In den im wesentlichen hohlzylindrischen
Motortrager 106 ist von vorne kommend, parallel zur
Langsachse 104 eine Antriebseinheit 120 einfiihrbar. Die
Antriebseinheit 120 umfalt einen elektrischen Antrieb in
Form eines von einem Motorgehause 122 umgebenen,
elektrisch kommutierten sensorlosen Gleichstrommo-
tors. Eine stirnseitige, schliissellochartig geformte Off-
nung 126 des Motortragers 106 sowie des Griffs 108 im
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Ubergangsbereich vom Motortrager 106 zum Griff 108
kann mit einer als Rahmen dienenden, im wesentlichen
schlissellochartig geformten Platte 128 verschlossen
werden. An der Platte 128 ist konzentrisch zur Langs-
achse 104 eine Bohrung 130 vorgesehen. Die Bohrung
130 symmetrisch umgebend sind drei nach vorne wei-
sende Aussparungen 132 an die Bohrung 130 angren-
zend vorgesehen, die zur Aufnahme von Kdpfen von
Schrauben 134 dienen, mit denen die Antriebseinheit
120 koaxial zur Langsachse 104 an der Platte 128 fest-
legbar ist.

[0197] Fernersind an der Platte 128 zwei Betatigungs-
glieder in Form eines Gasdriickers 136 und eines Be-
triebsmodiwahlschalters 138 angeordnet, welche beide
parallel zur Ladngsachse 104 in Richtung auf die Platte
128 hin bewegt werden kdnnen und mittels nicht darge-
stellter Ruckstellfedern in ihre von der Platte 128 abste-
hende Grundstellung Uberfiihrt werden. Die beiden Be-
tatigungsglieder bilden zusammen mit der Platte 128 ei-
ne Driickereinheit 140.

[0198] Die Platte 128 weist einen umlaufenden, quer
zur Langsachse 104 vorspringenden Rand 142 auf, wel-
cher korrespondierend zu einem einstufig vorspringen-
den Rand 144 der Offnung 126 ausgebildet ist. Eine nicht
dargestellte, zwischen die Réander 142 und 144 einzule-
gende Dichtung stellt einen keimfreien VerschluR der Off-
nung 126 mit der ein VerschluRelement bildenden Platte
128 sicher. Ferner ist in der Nahe des Rands 144 von
einer Anschlagplatte 146 in Richtung auf die Platte 128
abstehend ein kurzer zylindrischer Zapfen 148 vorgese-
hen, derin eine nicht dargestellte Ausnehmung der Platte
128 eintaucht um eine Bewegung der Platte 128 quer
zur Langsachse 104 zu verhindern.

[0199] Ein Rotor 150 des Elektromotors kann aus der
Antriebseinheit 120 auch dann entfernt werden, wenn
diese an der Platte 128 festgelegt ist, und zwar durch die
Bohrung 130 hindurch. Der Rotor 150 umfaft eine lang-
gestreckte, imwesentlichen zylindrische Lagerwelle 152,
auf welcher ein endseitiges Kugellager 154 sowie ein
vorderes Kugellager 156 befestigt sind zur drehbaren La-
gerung des Rotors 150 im Motorgehause 122. Zwischen
den Kugellagern 154 und 156 ist auf der Lagerwelle 152
ferner ein Dauermagnet 158 festgelegt, welcher zu die-
sem Zweck mit einer sich parallel zur Ladngsachse 104
erstreckenden Langsbohrung versehen ist. Eventuell er-
forderliche Wuchtelemente zum Auswuchten des Rotors
150 kdnnen ebenfalls auf der Lagerwelle 152 befestigt
sein. An ihrem vom vorderen Kugellager 156 vorstehen-
den Ende ist die Lagerwelle 152 in Form eines gabelfor-
migen Kupplungsstiickes 160 ausgebildet, welches
formschlissig in ein identisch ausgebildetes, nicht dar-
gestelltes Kupplungsstlick einer mit diesem verbunde-
nen, weiteren Welle eingreifen und diese in Rotation ver-
setzen kann.

[0200] Der Dauermagnet 158 kann einteilig oder aus
Einzelscheiben zusammengesetzt sein. Auf diese Weise
lassen sich Wirbelstromverluste verringern. Durch das
Auffadeln des durchbohrten Dauermagneten 158 auf die
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Lagerwelle 152 wird sowohl die Festigkeit als auch die
Biegesteifigkeit des Rotors 150 erhéht. Zum Schutz des
Dauermagneten 158 ist eine Rotorarmierung 164 vorge-
sehen, und zwar in Form einer diinnen, den Dauermag-
neten 158 umgebenden Hiilse aus einem nichtrostenden
und nichtmagnetischem Material. Die Rotorarmierung
164 dient zur Erhdhung der mechanischen Festigkeit des
Rotors 150, was insbesondere bei sehr hohen Drehzah-
len wichtig ist. Ferner bildet die Rotorarmierung 164 ei-
nen Korrosionsschutz fir den Dauermagneten 158, so
daR insbesondere auch korrosionsanfallige Neodym-Ei-
sen-Bor-Magnete verwendet werden kénnen.

[0201] Die Kugellager 154 und 156 weisen nicht dar-
gestellte Radialnute am AufRenring auf, auf die Damp-
fungselemente montiert werden kénnen, wodurch die so
entstehende Lagerung zu Wartungszwecken einfacher
demontierbar und wieder montierbar ist als ein schwer
zugangliches, im Motorgehduse 122 montiertes Damp-
fungselement. Durch Verwendung von Keramik-Kugel-
lagern oder Kugellagern mit einzelnen Keramikbauteilen
verbessern sich Notlaufeigenschaften des Motors.
[0202] Zum Festlegen der Antriebseinheit 120 im
Motortrager 106 dient eine durch eine koaxial zur Langs-
achse an einem halbkugelig geformten, der Offnung 126
gegenuberliegenden Ende des Motortrégers 106 vorge-
sehene Bohrung, durch die eine Befestigungsschraube
166 mitihrem AufRengewindeabschnitt 168 hindurchfiihr-
bar ist. Ein Kopf 170 der Befestigungsschraube 166 ist
mittels eines Dichtrings 172 gegeniiber dem Gehéause
102 fluiddicht abdichtbar.

[0203] Der Aullengewindeabschnitt 168 ist mit einem
nicht dargestellten Innengewindeabschnitt am hinteren
Ende des Motorgehdauses 122 verschraubbar. Wird die
an der Platte 128 festgelegte Antriebseinheit 120 in den
Motortrager 106 hineingeschoben, dann wird sie durch
Verschrauben mit der Befestigungsschraube 166 gegen
das hintere Ende 174 des Motortragers 106 gezogen und
damit der Rand 142 gegen den Rand 144. So kann allein
durch Lésen der Befestigungsschraube 166 die Platte
128 mit der Antriebseinheit 120 vom Gehause 102 geldst
und aus diesem herausgenommen werden.

[0204] Benachbart der Aussparungen 132 sind an der
Platte 128 drei Gewindebohrungen 176 vorgesehen, de-
ren Innengewinde zu Auflengewindeabschnitten von
langschaftigen Schrauben 178 korrespondieren, mit de-
nen eine Kupplungsvorrichtung 180 an der Platte 128
festlegbar ist. Die Kupplungsvorrichtung 180 dient zur
Verbindung eines Kupplungsstticks 182 mit drei von die-
sem radial abstehenden Kupplungselementen 184 in
Form kurzer zylindrischer Stifte. Das Kupplungsstiick
182 bildet ein hinteres Ende eines Getriebeblocks 162,
an dessen vorderem Ende ein Kupplungsstiick 186 mit
einer Werkzeugaufnahme 188 zum Aufnehmen eines In-
struments oder Werkzeugs zum Verbinden mit dem Ge-
triebeblock 162 vorgesehen ist, wobei durch einen nicht
naher beschriebener Schnellspannmechanismus durch
Zurlckziehen einer auReren Betatigungshiilse 190 mit
Ringflansch in Richtung auf die Kupplungsvorrichtung
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180 hin ein Werkzeug aus der Werkzeugaufnahme 188
geldst werden kann.

[0205] Vom Motorgehduse 122 steht ein Kontaktblock
192 in Richtung auf den Griff 108 ab, von welchem wie-
derum drei parallel zueinander ausgerichtete Motorkon-
takte 194 abstehen, die jeweils mit zwei von insgesamt
drei Motorwicklungen 199 verbunden sind. Die Motor-
kontakte 194 sind in Form hohler Kontaktstifte realisiert,
die Querbohrungen aufweisen, durch die die Motorwick-
lungen hindurchgefadelt und verldtet werden. Der Kon-
taktblock 192 dient als Trager fir die Motorkontakte 194
und ist aus einem hochtemperaturbestédndigen Kunst-
stoff hergestellt. Er ist ferner relativ zum Motorgehause
122 abgedichtet. Die Motorkontakte 194 sind parallel zu
einer Langsachse 196 des Griffs 108 ausgerichtet.
[0206] Die entsprechend dem innen unrunden Griff
108 geformte Energie- und Steuereinheit 110 weist drei
zu den Motorkontakten 194 korrespondierende Verbin-
dungskontakte 198 auf, die die abstehenden Motorkon-
takte 194 beim Einschieben der Energie- und Steuerein-
heit 110 in den Griff 108 eintauchen. Ein sicherer Kontakt
wird erreicht, indem die Verbindungskontakte 198 be-
schrankt beweglich, d. h. schwimmend, in der Energie-
und Steuereinheit 110 eingebaut sind. Damit kénnen
MaR-, Form- und Lagetoleranzen der Verbindungskon-
takte 198 relativ zu den Motorkontakten 194 ausgegli-
chenwerden. Ubergangswiderstande zwischen den Ver-
bindungskontakten 198 und den Motorkontakten 194
werden dadurch definiert vorgegeben. Des weiteren
kann die Energie- und Steuereinheit 110 leicht in den
Griff 108 eingeschoben und auch wieder aus diesem ge-
I6st werden. Ferner sind an der Energie- und Steuerein-
heit 110 vier Ladekontakte 200 vorgesehen, Uber die die
Energie- und Steuereinheit 110 mittels Anschluf3kabeln
oder Uber eine Direktverbindung mit einem Ladegerat
202 verbunden werden kann zum Laden von in einem
hilsenartigen Gehduse 204 der Energie- und Steuerein-
heit 110 angeordneten Akkuzellen 206.

[0207] Die Funktion der Kupplungsvorrichtung 180
wird im Zusammenhang mit den Figuren 2, 2a und 3 né&-
her erlautert.

[0208] Die Kupplungsvorrichtung 180 umfafdt einen
Drehring 208, welcher zwei symmetrisch angeordnete,
in Richtung auf die Langsachse 104 gedffnete Ringnute
210 aufweist. In den Drehring 208 sind von beiden Seiten
rotationssymmetrische Kupplungskdrper 212 und 214
eingesetzt, die eine die Kupplungsvorrichtung 180 koa-
xial zur Langsachse 104 durchsetzende hohlzylindrische
Kupplungsaufnahme 216 definieren und drehfest mitein-
ander verbunden sind. Die Kupplungsaufnahme 216
dient zur Aufnahme des Kupplungsstiicks 182. Drei sich
ausgehend von der Kupplungsaufnahme 216 sich par-
allel zur Léangsachse 104 erstreckende Kupplungsauf-
nahmen 218 dienen zur Aufnahme der Kupplungsele-
mente 184, sodal} diese von vorn kommend seitlich in
die Kupplungsaufnahme 218 eintauchen. Ferner sind an
den Kupplungskdrpern 212 und 214 den Ringnuten 210
gegenuberliegende Aussparungen 220 und 222 vorge-
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sehen, die mit diesen zusammen zwei Ringraume defi-
nieren, in denen jeweils eine Spiralfeder 224 und 226
gelagert ist. Jeweils ein Ende der Spiralfedern 224 und
226 ist drehfest mit dem Drehring 208 verbunden, das
jeweils andere Ende der Spiralfedern 224 und 226 mit
den Kupplungskdrpern 212 und 214. Die Kupplungsauf-
nahmen 218 durchsetzen nicht die gesamte Kupplungs-
vorrichtung 180, sondern enden blind im Kupplungskor-
per 214.

[0209] Mitdem Drehring 208 sind drehfest drei Verrie-
gelungselemente 228 verbunden, die bei einer Verdre-
hung des Drehrings 208 relativzu den Kupplungskérpern
212 in Umfangsrichtung bewegt werden. Sie weisen zwei
jeweils eine Kupplungsaufnahme 218 quer durchsetzen-
de Kanten auf, namlich eine erste Aufgleitkante 230 und
eine zweite Aufgleitkante 232. Die erste Aufgleitkante
230 ist relativ zur Langsachse 104 um einen Winkel von
etwa 30° gedreht, die zweite Aufgleitkante 232, die in
Richtung auf die Platte 128 hinweist, um einen Winkel
von anndhernd 90°.

[0210] Wird das Kupplungsstiick 182, welches an ei-
ner Endhilse 234 des Getriebeblocks 162 angeordnet
ist, so in die Kupplungsaufnahme 216 eingeftihrt, dal
die Kupplungselemente 184 in die Kupplungsaufnahme
218 eintauchen, dann stofRen die Kupplungselemente
184 zunachst an der ersten Aufgleitkante 230 an. Wird
das Kupplungsstiick 182 weiter in die Kupplungsaufnah-
me 216 hineinbewegt, dann gleitet die erste Aufgleitkante
230 anden Kupplungselementen 184 auf, wodurch diese
entgegen den Federkréften der Spiralfedern 224 und 226
in Umfangsrichtung zusammen mit dem Drehring 208
gegen die Kupplungskdrper 212 und 214 verschoben
werden. Sobald die Kupplungselemente 184 iber eine
die beiden Aufgleitkanten 230 und 232 miteinander ver-
bindende Kante 236 hinweggeschoben werden, zwingen
die Spiralfedern 224 und 226 die Verriegelungselemente
228 wieder in Umfangsrichtung in ihre Grundstellung zu-
rick. Die zweite Aufgleitkante 232 wird durch die Feder-
krafte an den Kupplungselementen 184 entlangbewegt
und zwingt diese noch weiter in die Kupplungsaufnahme
218. Eine auf die Kupplungsvorrichtung 180 hin weisen-
de Ringkante 238 der Endhiilse 234 schlagt an einer
Stirnflache 240 der Kupplungsvorrichtung 180 an und die
zweite Aufgleitkante 232 halt die Kupplungselemente
184 derart unter Zug parallel zur Langsachse 104, daR
die Ringkante 238 spielfrei an der Stirnflache 240 gehal-
ten wird.

[0211] Zum LoOsen des Getriebeblocks 162 mufll nur
der Drehring 208 entgegen den Federkraften der Spiral-
federn 224 und 226 relativ zu den Kupplungskérpern 212
und 214 verdrehtwerden, bis die Verriegelungselemente
228 die Kupplungsaufnahmen 218 freigeben, sodal die
Kupplungselemente 184 wieder parallel zur Ladngsachse
104 aus diesen herausgezogen werden kénnen.

[0212] Die Kupplungskérper 212 und 214 sind mit drei
parallel zur Ladngsachse 104 verlaufenden Durchgangs-
bohrungen 242 versehen, durch die die Schrauben 178
hindurchgesteckt und mit den Gewindebohrungen 176
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der Platte 128 verschraubt werden kdnnen. Die Kupp-
lungsvorrichtung 180 [aRt sich auf diese Weise auch
dann von der Platte 128 |6sen, wenn diese mit dem Ge-
hause 102 verbunden ist. Wird die Kupplungsvorrichtung
180 von der Platte 128 gel6st, dann kann der Rotor 150
aus der Antriebseinheit 120 herausgezogen werden. Zur
Wartung der Kugellager 154 und 156 muf daher nicht
die Platte 128 gel6st werden, das Entfernen der Kupp-
lungsvorrichtung 180 genugt.

[0213] Der Aufbau der Energie- und Steuereinheit 110
wird in Verbindung mit den Figuren 4a und 4b néher er-
lautert.

[0214] In einem in Richtung auf den Motortrager 106
hin weisenden Endbereich des Gehauses 204, dem so-
genannten Steuerungsgehause 244, ist eine Motorsteu-
erung 246 angeordnet, die insbesondere die in Figur 4b
dargestellten Leiterplatten 248 und 250 umfafit, auf de-
nen die zur Steuerung der Akkumaschine 100 erforder-
lichen elektronischen Bauelemente angeordnet sind.
Das Steuerungsgehduse 244 ist mit dem Gehause 204
fest verbunden. Zur Sicherung der Motorsteuerung 246
im Steuerungsgehause 244 dienen Schrauben 252, mit
denen eine die Motorsteuerung 246 von den Akkuzellen
206 trennende Trennplatte 254 mit dem Steuerungsge-
hause 244 verschraubt werden kann. Von der Trennplat-
te 254 steht parallel zur Ladngsachse 196, das Gehause
204 bis zu dessen Ende durchsetzend ein hohler Stab
256 ab, welcher an seinem von der Motorsteuerung 246
weg weisenden Ende mit einem Innengewindeabschnitt
258 versehen ist. Mittels einer Schraube 260 kann ein
zum Verschlielendes Gehauses 204 passender Gehau-
sedeckel 262 mit dem Gehause 204 verbunden werden,
welches an seinem anderen Ende mit dem Steuerungs-
gehause 244 verbunden ist. Die Energie- und Steuerein-
heit 110 ist bis auf die herausgefiihrten Verbindungskon-
takte 198 und Ladekontakte 200 vollstédndig gekapselt.

[0215] Insbesondere sind innerhalb des Steuerungs-
gehauses 244 ein Hallsensor 264 (nicht Teil der Erfin-
dung) sowie ein mit diesem Uber ein weiter unten im Zu-
sammenhang mit den Figuren 21 und 22 naher beschrie-
benes RuickschluRsystem gekoppelter Stabmagnet 266
angeordnet. Das RickschluRsystem ist beidseitig eines
Spalts 268 im Steuerungsgehause 244 angeordnet, so-
dafd ein am Gasdriicker 136 angeordneter magnetischer
Weicheisenquader 270 in eine vom RiickschluRsystem
gebildete Offnung 272 eintauchen und einen magneti-
schen FluB im RickschluRsystem &ndern kann. Auf die-
se Weise kann ohne direkte elektrische Verbindung zwi-
schen dem Gasdriicker 136 und der Energie- und Steu-
ereinheit 110 beispielsweise ein Drehzahlvorgabesignal
an die Energie- und Steuereinheit 110 Ubermittelt wer-
den.

[0216] Des weiteren ist an einer Oberseite des Steu-
erungsgehauses 244 ein parallel zum Spalt 268 ange-
ordneter schmaler Schlitz274 vorgesehen. Beidseits des
Schlitzes sind zwei diesen durchsetzende Lichtschran-
ken 276 und 278 vorgesehen, die entweder mittels sicht-
barem Licht betrieben werden, wobei dann entsprechen-
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de Aussparungen im Steuerungsgehduse 244 vorgese-
hen sind, oder die durch Infrarotlichtschranken gebildet
werden, wobei dann keine Durchbrechungen des Steu-
erungsgehduses 244 erforderlich sind. Die Lichtschran-
ke 276 dient als Betriebsmodusumschaltsensor, (nicht
Teil der Erfindung), welcher von einem in das Gehause
102 hineinragenden Ende des Betriebsmodiwahlschal-
ters 138 berthrungslos betatigt werden kann, namlich
wenn das Ende so weit in den Schlitz 274 hineinbewegt
wird, daf} die Lichtschranke 276 unterbrochen wird.
[0217] Die Lichtschranke 278 dient als Betriebsmo-
dusaktivierungssensor, (nicht Teil der Erfindung), wel-
cher von einem nicht dargestellten Betriebsmodusakti-
vierungsbetatigungsglied berihrunglos betatigbar ist.
Dieses kann beispielsweise an der Antriebseinheit 120
angeordnet sein oder auch nicht, wobei es bei Vorhan-
denseinin den Schlitz 274 eintaucht und die Lichtschran-
ke 278 unterbricht. Damit kann zum Beispiel ein be-
stimmter Betriebsmodus gezielt aktiviert oder deaktiviert
werden, insbesondere ein Oszillationsbetrieb der Akku-
maschine 100.

[0218] Die beschriebene Energie- und Steuereinheit
110 kann flr unterschiedliche Maschinen verwendet
werden, insbesondere auch fiir die nachfolgend be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiele und nicht nur fur die
Akkumaschine 100. Insbesondere kann die Energie- und
Steuereinheit 110 kirzer als in Figur 4b dargestellt aus-
gebildet werden, insbesondere dann, wenn nur zwei Ak-
kuzellen 206 unterhalb der Trennplatte 254 angeordnet
sind. Das Gehause 204 kann dann entsprechend gekuirzt
werden. Ebenso kann dann auch der Griff 108 des Ge-
hauses 102 entsprechend verkilrzt werden. Insbesonde-
re wenn Anwender leichtere Maschinen wiinschen oder
geringere Kapazitdten zum Betrieb der Akkumaschine
100 erforderlich sind, bietet sich eine Verklrzung des
Griffs 108 in der beschriebenen Weise an.

[0219] Durch das Vorsehen des Gehauses 204 in Ver-
bindung mit dem I6sbaren Gehausedeckel 262 sind die
Akkuzellen 206 direkt zuganglich und damit leicht aus-
tauschbar, was aufgrund der in der Regel begrenzten
Lebensdauer der Akkuzellen 206 regelmaRig erforder-
lich ist.

[0220] Wie bereits angedeutet, sind samtliche elektro-
nischen Bauelemente der Akkumaschine 100, insbeson-
dere die Motorsteuerung 246, in der Energie- und Steu-
ereinheit 110 untergebracht, die nicht sterilisiert wird. Die
empfindliche Elektronik ist daher keinen schadlichen
Umgebungsbedingungen, insbesondere Hitze und
Feuchte in einem Sterilisator, ausgesetzt. Des weiteren
ist es nicht erforderlich, diese Giber die MaRen vor Ver-
schmutzung zu schiitzen oder zuséatzlich zu kapseln. Die
Elektronik der Akkumaschine 100 kann neben der Mo-
torsteuerung 246 fernerdie beschriebene Sensorik (nicht
Teilder Erfindung) zur Drehzahl-, Drehrichtungs- und Be-
triebsmodussteuerung enthalten. Ferner kénnen Uber-
wachungselemente fiir die Akkuzellen 206 sowie Kom-
munikationselemente zum Ladegerat 202 vorgesehen
sein. Da die gesamte Sensorik der Akkumaschine 100
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beriihrungslos ausgefihrt ist, sind an der Energie- und
Steuereinheit 110 keine beweglichen mechanischen Ele-
mente vorgesehen. Insbesondere tragt die Energie- und
Steuereinheit 110 keinerlei mechanische Elemente fir
die Ruckstellung der Betatigungsglieder, also insbeson-
dere des Gasdriickers 136 und des Betriebsmodiwahl-
schalters 138, wodurch sich die Betatigungskréafte fir die
Betatigungsglieder minimieren lassen. Die Motorsteue-
rung 246 umfallt programmierbare Hall-IC’s wodurch
sich bei einem leichten Driicken, beispielsweise des
Gasdriickers 136, zunachst ein Anstieg der Drehzahl
proportional zum Driickerweg des Gasdriickers 136 er-
gibt und erst danach ein tGberproportionaler Anstieg der
Motordrehzahl bis zum Drehzahlmaximum.

[0221] Um den Stromverbrauch der Akkuzellen 206,
insbesondere bei einer nicht benutzten Maschine, zu mi-
nimieren, also den Ruhestromverbrauch mdglichst ge-
ring zu halten und damit einer schleichenden Entladung
entgegenzuwirken, wird die Energie- und Steuereinheit
110 nur unter bestimmten Bedingungen in einen be-
triebsfahigen Zustand versetzt. Dies kann beispielsweise
der Fall sein, wenn die Energie- und Steuereinheit 110
in den Griff 108 eingeschoben ist und die Verbindungs-
kontakte 198 in Kontakt mit den Motorkontakten 194 ste-
hen. Um diese Bedingung zu Uberprifen, wird die Mo-
torsteuerung 146 periodisch, beispielsweise in einem
Abstand von einer Sekunde bis zu zehn Sekunden, vor-
zugsweise 6 Sekunden, fir wenige Millisekunden akti-
viert und fragt die vorgegebenen Aktivierungsbedingun-
gen ab. Treffen diese nicht zu, wird die Motorsteuerung
246 wieder deaktiviert.

[0222] Als Akkuzellen 206 werden Zellenblécke ver-
schiedenster Technologie verwendet. Durch Auswahl
von Akkuzellen 206 geeigneter GroRRe sowie Reihen-
schaltung von einzelnen Akkuzellen 206 werden Akku-
packs geschaffen, die sowohl die erforderlichen Abmes-
sungen aufweisen als auch eine vorgegebene Nominal-
spannung von vorzugsweise 14,4 Volt. Dies ermdglicht
es, je nach Einsatzprofil, Zellen mit Lithium-lonen, Lithi-
um-Polymer, NiMH und NiCd-Technologie einzusetzen.
Beispielsweise kénnen zwdlf NiMH-Zellen mit je 1,2 Volt
und damit einer Gesamtspannung von 14,4 Volt in Fallen
eingesetzt werden, beidenen es auf eine Hohe Kapazitat
ankommt. Dagegen kdnnen alternativ vier Lithium-lo-
nen-Zellen mit einer Nominalspannung von jeweils 3,6
Volt also zusammen ebenfalls 14,4 Volt, fir Einsatze zur
Anwendung kommen, bei denen es auf ein besonders
niedriges Gewichtder Akkumaschine 100 ankommt. Fer-
ner kdnnen auch Lithium-lonen-Zellen auf Mangan-Ba-
sis verwendet werden, wodurch auf eine externe Schutz-
beschaltung der Energie- und Steuereinheit 110 verzich-
tet werden kann.

[0223] Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer chirurgi-
schen Maschine in Form einer Stichsage 300 ist in den
Figuren 5a bis 8a dargestellt. Ein Grofteil der Bauele-
mente und Baugruppen der Stichsdge 300 stimmt mit
Bauelementen oder Baugruppen der Akkumaschine 100
Uberein, was leicht durch Vergleich der Figuren erkenn-
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bar ist. Insbesondere identisch sind die Gehduse 102
und 302 sowie die in den Figuren 5a bis 8a nicht darge-
stellte Energie- und Steuereinheit 110, die in analoger
Weise wie bei der Akkumaschine 100 ausgebildetistund
mit einem nicht dargestellten, zum Deckel 114 identi-
schen Deckel im Griff 308 des Gehauses 302 gehalten
werden kann.

[0224] Das Gehduse 302 umfaldt einen eine Langs-
achse 304 definierenden Motortrédger 306 sowie einen
von diesem im wesentlichen quer abstehenden, eine
Langsachse 396 definierenden Griff 308. In eine auf der
Vorderseite des Gehauses 302 im Bereich des Motortra-
gers 306 sowie des Ubergangsbereichs zum Griff 308
definierten Offnung 326 ist eine Antriebseinheit 320 pa-
rallel zur Ldngsachse 304 einschiebbar. Sie umfal}t ein
Motorgehduse 322, welches an einer zur Offnung 326
korrespondierend ausgebildeten Platte 328 I6sbar fest-
legbar ist. Das Motorgehause 322 ragt durch eine kreis-
férmige Durchbrechung der Platte 328 mit einem hiilsen-
férmigen Abschnitt 324 etwas hindurch. Ein Gasdruicker
336 ist an der Platte 328 beweglich gelagert und an einer
Position angeordnet, an der bei der Akkumaschine 100
der Betriebsmodiwahlschalter 138 vorgesehen ist. Fer-
ner ist an der Position, an der bei der Akkumaschine 100
der Gasdriicker 136 vorgesehen ist, eine Verkleidung
338 vorgesehen, sodall im wesentlichen die Platten 128
und 328 identisch sind. Die Platte 328 mit dem Gasdru-
cker 326 bildet ein Driickereinheit 340. Ein Rand 342 der
Platte 328 wird mittels einer nicht dargestellten Dichtung
gegen den Rand 344 der Offnung 326 keimdicht abge-
dichtet. Eine Anschlagplatte 346 entsprechend der An-
schlagplatte 126 am unteren Ende der Offnung 326 be-
grenzt eine Bewegung der Platte 328 auf das Gehause
302 hin.

[0225] Diein den Motortrager 306 eingeschobene An-
triebseinheit 320 kann mit einer der Befestigungsschrau-
be 166 entsprechenden Befestigungsschraube 366 fest-
gelegt werden, die hierzu einen AulRengewindeabschnitt
368 und einen Kopf 370 aufweist, der als Anschlag fir
ein hinteres Ende 374 des Motortragers 306 dient und
gegeniber dem hinteren Ende 374 mit einem Dichtring
372 abgedichtet ist zum keimfreien VerschlieRen einer
im hinteren Ende 374 vorgesehenen Offnung 375.
[0226] Vom Motorgehduse 322 steht in Richtung auf
den Griff 308 weisend ein Kontaktblock 392 ab, von dem
wiederum drei, den Motorkontakten 194 identische Mo-
torkontakte 394 parallel zur Langsachse 396 in Form von
vergoldeten Kontaktstiften in Richtung auf den Griff 308
abstehen.

[0227] Ein Rotor 350 ist Teil der Antriebseinheit 320
und aus dieser herausnehmbar, wenn ein Getriebeblock
362, der den zylindrischen Abschnitt 324 umgreifend an
der Platte 328 festlegbar ist, von der Platte 328 entfernt
wird. Der Rotor 350 istim wesentlichen identisch mit dem
Rotor 150 aufgebaut und umfaRt eine Lagerwelle 352,
einen auf diese aufgesteckten, zylindrischen und mit ei-
ner zur Lagerwelle 352 korrespondierenden Bohrung
359 versehenen Dauermagneten 358. An einem in Rich-



45

tung auf das hintere Ende 374 weisenden Ende der La-
gerwelle 352 ist ein Kugellager 354 in Form eines Ring-
lagers festgelegt. Vor und hinter dem Dauermagnet 358
sind manschettenartige Klemmelemente 400 und 402
vorgesehen, die einerseits einen Korrosionsschutz zu-
sammen mit einer dinnen, hilsenartigen Rotorarmie-
rung 364 aus amagnetischem Material bilden, zum an-
deren den Dauermagneten 358 auf der Lagerwelle 352
halten. Ein vorderes Ende der Lagerwelle 352 bildet ein
Kupplungsstiick 360, welches eine quer zur Langsachse
304 angeordnete Aussparung 361 aufweist, in die ein
Klemmkorper 363 eingesetztistund derin eine Nut eines
Antriebsrads 404 des Getriebeblocks 362 einschiebbbar
ist und als Mitnehmer fir das Antriebsrad 404 dient.
[0228] Am vorderen Ende des Getriebeblocks 362 ist
eine Werkzeugaufnahme 388 koaxial zur Langsachse
304 vorgesehen, in welche zum Beispiel ein Sageblatt
einschiebbar und mit einer Schraube 406 festlegbar ist.
[0229] Ein innerer Aufbau der in den Figuren 5a und
5b beschriebenen Bauelemente und Baugruppen der
Stichsage 300 wird nachfolgend im Zusammenhang mit
den Figuren 7, 8 und 8a naher erlautert.

[0230] Einim Griff 308 gebildeter Aufnahmeraum 309,
in den die Energie- und Steuereinheit 110 einschiebbar
ist, ist, wie bereits erwahnt mit einem dem Deckel 114
entsprechenden Deckel verschlieRbar, wobei die in den
Deckel 114 eingelegte umlaufende Dichtung 116 gegen
einen unteren Rand 318 des Gehauses 302 driickt und
diesen so keimdicht verschlie3t. Insgesamt weist das
Gehause drei Offnungen auf, namlich eine Offnung 312
zum Einschieben der Energie- und Steuereinheit 110 in
den Griff 308, die (")ffnung 375 im hinteren Ende 374 des
Motortragers 306 zum Einsetzen der Befestigungs-
schraube 366 sowie die Offnung 326 zum Einfiihren der
Antriebseinheit 320 in das Gehause 302. VerschluRele-
mente fiir die Offnungen bilden somit die Befestigungs-
schraube 366, der nicht dargestellte Deckel 114 sowie
die Platte 328. Jeweils sind Dichtungselemente vorge-
sehen, um die (")ffnungen 312, 374 und 326 mit den be-
schriebenen Verschlufelementen keimdicht verschlie-
Ren zu kénnen und die Stichsage 300, wie auch die Ak-
kumaschine 100, nach Einsetzen der nicht sterilen En-
ergie- und Steuereinheit 110 flr den Einsatz in einem
sterilen Bereich, beispielsweise einem Operationssaal,
vorzubereiten.

[0231] Am hinteren Ende der Antriebseinheit 320 ist
ein hilsenférmiger Verbindungsstutzen 408 angeordnet,
der ein Innengewinde 410 aufweist, welches zum Au-
Rengewinde des AulRengewindeabschnitts 368 korres-
pondierend ausgebildet ist. Der Verbindungsstutzen 408
erweitert sich zweimal jeweils einstufig, wobei die zweite
Erweiterung 412 zur Aufnahme des Kugellagers 354
dient. Andie Erweiterung 412 schlief3tsich einradialnach
aullen abstehender Ringflansch 414 an, welcher in ein
hinteres Ende des Motorgehduses 322 eingesetzt und
mit einer Ringdichtung 416 abgedichtet ist. Am Motorge-
hause 322 sind dieses umgebend aulRen zwei Abstands-
ringe 418 und 419 vorgesehen, die bei eingesetzter An-
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triebseinheit 320 innen am Motortrager 306 anliegen. Sie
sind vorzugsweise aus einem dampfenden Material her-
gestellt. Sie dienen ferner dazu, den Kontaktblock 392
unten am Motorgehduse 322 zu halten.

[0232] Koaxial zur LaAngsachse 304 ist ein hilsenarti-
ger Wickelkorper in das Motorgehduse 322 eingesetzt,
auf den drei Motorwicklungen 399 aufgewickelt sind. Ein
in das Motorgehause 322 hineinragendes Ende der Mo-
torkontakte 394 ist mit einer Querbohrung 424 versehen,
durch die die Motorwicklungen hindurchgefiihrt und ver-
I6tet sind. Ein AnschluRbereich der Motorwicklungen 399
kann durch das Durchfadeln daher sehr kurz gehalten
werden. Der vordere Abschnitt 324 des Motorgehauses
322 ragt durch eine dafiir vorgesehene Bohrung 330 der
Platte 328 hindurch. Ein ringférmiger Anschlag 426 am
Motorgehause 322, gebildet durch eine einstufige Ver-
ringerung des AuRRendurchmessers beim Ubergang zum
Abschnitt 324 liegt direkt an der Platte 328 an.

[0233] Alle elektrisch leitfahigen Elemente des Motor-
gehéauses 322 sind vollstandig vergossen, insbesondere
die zwischen dem Wickelkdrper 420 und dem Motorge-
hause 322 angeordneten Motorwicklungen 399 sowie
die in dem Kontaktblock 392 gehaltenen Motorkontakte
394. Ein rotationssymmetrischer Aufnahmeraum 428 im
Inneren der Antriebseinheit 320 dient zur Aufnahme des
bereits ndher beschriebenen Rotors 350.

[0234] Zur Aufnahme des Gasdriickers 336 und der
Verkleidung 338 sind tibereinander zwei Bohrungen 430
und 432 parallel zur Langsachse 304 an der Platte 328
vorgesehen. Die in die Bohrung 432 eingesetzte Verklei-
dung 338 ist mit einer Ringdichtung 434 relativ zur Platte
328 keimdicht abgedichtet. Sie weist auflen eine ergo-
nomisch geformte AuRenflache auf, auf welcher eine Be-
dienperson vorzugsweise ihren Mittelfinger und/oder
Ringfinger abstiltzen kann.

[0235] Der Gasdriicker 336 umfalit einen hiilsenformi-
gen, durch die Bohrung 430 hindurchgefiihrten festste-
henden Lagerkdrper 436, an dem ein koaxial zu einer
Langsachse 440 der Bohrung 430 bewegliches Driick-
erelement 438 vorgesehen ist, welches durch eine
Schraubenfeder 442 in einer von der Platte 328 abste-
henden Grundstellung gehalten wird. Eine einerseits am
Lagerkdrper 436 und andererseits am Driickerelement
438 festgelegte Faltenbalgdichtung 444 stellt eine keim-
freie Abdichtung des Gasdriickers 336 relativ zur Platte
328 sicher.

[0236] Das Driickerelement438 umfaliteinen die Boh-
rung 430 durchsetzenden Stift, an dessen in das Gehau-
se 302 hineinragendem Ende nach unten ein Plattchen
448 absteht, das eine Breite aufweist, damit es in den
Spalt 268 der Energie- und Steuereinheit 110 geschoben
werden kann. Es dient zum Betatigen des Hall-Sensors
264 (nicht Teil der Erfindung) des Drehzahlvorgabesen-
sors 282 (nicht Teil der Erfindung) der Energie- und Steu-
ereinheit 110. Das Weicheisenplatichen 448 ist bei der
Stichséage 300 so weit nach unten gefiihrt, dal es an der
gleichen Position in den Spalt 268 eintauchen kann, wie
ein am Gasdrucker 136 der Akkumaschine 100 angeord-
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netes Weicheisenplattchen, das in den Figuren jedoch
nicht dargestellt ist. Durch die besondere Form des
Weicheisenplattchens 448 sind keine Veranderungen an
der Energie- und Steuereinheit 110 erforderlich, um die-
se sowohl mit der Akkumaschine 100 als auch mit der
Stichsédge 300 betreiben zu kénnen, obwohl bei der
Stichsége 300 der Gasdriicker 336 an der Position an-
geordnet ist, an der bei der Akkumaschine 100 der Be-
triebsmodiwahlschalter 138 vorgesehen ist. Diese ver-
tauschte Anordnung der Gasdriicker 136 beziehungs-
weise 336 hat den Vorteil, dal eine Bedienung sowohl
der Akkumaschine 100 als auch der Stichsége 300 er-
gonomisch besonders ginstig ist.

[0237] Sowohl der Gasdriicker 136 und der Betriebs-
modiwahlschalter 138 als auch der Gasdricker 336 kén-
nen bei mit dem Geh&use 302 verbundener Platte 328
vonder Platte 328 zu Wartungszwecken entferntwerden.
[0238] Die auf den Wickelkdrper 420 aufgewickelten
Motorwicklungen 399 werden mit einem Kaltvergul® un-
ter Vakuum oder in Normal-Atmosphéare mit Epoxydharz
vergossen, sodal} keine Hohlrdume entstehen in denen
sich aufgrund der offenen Bauweise sowohl der Akku-
maschine 100 als auch der Stichsdge 300 Keime einnis-
ten kénnen. Ferner dient das VergieRRen als Vibrations-
schutz sowie als Schutz vor HeiRdampf bei der Sterilisa-
tion der Maschinen. Vorteilhafterweise kann die Kaltver-
gulmasse mit Fillstoffen gefiillt sein, die einen Warme-
transport von den Motorwicklungen 399 weg verbessern.
[0239] Insgesamtumfatdie Antriebseinheit 320 somit
einen dreiphasigen elektronisch kommutierten Motor,
welcherin allen Ausfiihrungsbeispielen identisch ausge-
bildet und sensorlos ist, das heil3t es ist insbesondere
kein Hall-System mit Hall-Sensoren fiir die zur Bestro-
mung der Motorwicklungen 399 notwendige Kenntnis ei-
ner Lage oder Orientierung des Rotors 350 vorhanden.
Eine Rotorlage wird mittels sensorlosem Verfahren, wie
weiter unten beschrieben, bestimmt. Grundséatzlich wére
es jedoch auch denkbar, Sensoren zur Erfassung einer
Rotorlage in der Antriebseinheit 320 vorzusehen.
[0240] Der Getriebeblock 362 dient zur Umsetzung ei-
ner Rotation des Rotors 350 in eine durch den Pfeil 450
angedeutete oszillierende Bewegung koaxial zur Langs-
achse 304 eines die Kupplungsaufnahme 388 umfassen-
den Kupplungsteils 452 zur Aufnahme eines Sageblatts.
Der Getriebeblock 362 weist ein im wesentlichen koni-
sches Gehause auf, in dessen hinterem Ende ein durch
das Kugellager 356 gelagertes Antriebsrad 404 gelagert
ist, indessen zylindrische Aufnahme 456 das Kupplungs-
stlick 360 des Rotors 350 einflhrbar ist. Das Kugellager
356 ist in einem Lagerkorper 458 gehalten, der sich wei-
ter in Richtung auf das vordere Ende des Getriebeblocks
362 erstreckt. Um eine Langsachse 460 quer zur Langs-
achse 304 ist am Lagerkdrper 458 ein Antriebsrad 462
gelagert, welches vom Antriebsrad 404 angetrieben wird.
Die Antriebsrader 404 und 462 kénnen entweder als
Stirn- und Zahnrad oder als zwei Kegelrdder ausgebildet
sein. Exzentrisch zur Langsachse 460 tragt das Antriebs-
rad 462 parallel zur Langsachse 460 eine Pleuelstange
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464 auf der zwei Kugellager 466 und 467 gelagert sind,
die in einer Bohrung 468 einer koaxial zur Langsachse
304 angeordneten Antriebsstange 470 gefalit sind. Das
Kupplungsteil 452 ist Gber eine Welle 472 mit der Pleu-
elstange 464 verbunden, sodal infolge einer Rotation
des Antriebsrads 462 die Pleuelstange 464 die Antriebs-
stange 470 periodisch bewegt, wobei die Antriebsstange
470 die Welle 472 parallel zu dem Uber Gleitlager im
Gehéause 454 gelagerten Kupplungsteil 452, wie durch
den Pfeil 450 angedeutet, hin und her bewegt.

[0241] Der Getriebeblock 362 wird mittels eines
Schnellverschlusses mit dem vorderen Abschnitt 324
des Motorgehauses 322 verbunden. Wird der Getriebe-
block 362 abgenommen, kann der Rotor 350 aus der
Antriebseinheit 320 entfernt werden, ohne daf} diese aus
dem Gehause 302 herausgenommen werden muf.
[0242] Die Antriebsrader 404 und 462 bilden eine Un-
tersetzungsstufe, sodall der Motor in einem Bereich mit
héherem Wirkungsgrad betrieben werden kann. Hierfir
muB die Energie- und Steuereinheit 110 nur einen relativ
niedrigen Motorstrom bereitstellen, wodurch eine hohe
Motordrehzahl erreicht werden kann. Dadurch sinkt bei
einer Sagebelastung die Motordrehzahl nicht in einen
Bereich unterhalb des Leistungsmaximums des Motors
ab, wobei der Motorstrom trotzdem nicht stark ansteigt.
Die Untersetzungsstufe ist trotz zusatzlicher Reibungs-
verluste und Verlusten aufgrund der héheren Motordreh-
zahl fur die Energiebilanz der Maschine positiv, mit an-
deren Worten kann so bei gleicher zur Verfligung gestell-
ter Energie durch die Energie- und Steuereinheit 110 die
Maschine langer betrieben werden. Allerdings ist die Be-
triebsdauer der Maschine stark von der Héhe des ent-
nommenen Motorstroms abhangig.

[0243] Am Gasdricker 336 ist, wie auch beim Gasdri-
cker 136, ein verschwenkbar gelagertes Verriegelungs-
element 474 vorgesehen. Es ist um eine Achse parallel
zur Langsachse 440 verschwenkbar am Driickerelement
438 gelagert. In einer ersten extremen Schwenkstellung
ermdglicht es eine Bewegung des Driickerelements 438
parallel zur Langsachse 440, in einer anderen extremen
Schwenkstellung ist eine Bewegung des Driickerele-
ments 438 in Richtung auf die Platte 328 hin verriegelt.
Das Verriegelungselement 474 dientdamit als Sicherung
der Maschine gegen unbeabsichtigtes Betreiben dersel-
ben.

[0244] In den Figuren 9 bis 15 ist ein drittes Ausfiih-
rungsbeispiel einer erfindungsgeméafien chirurgischen
Maschine in Form einer insgesamt mit dem Bezugszei-
chen 500 versehenen oszillierenden Sage dargestellt.
Der Aufbau der Sage 500 entspricht im wesentlichen der
Stichsége 300, sodal} identische Teile oder Bauelemen-
te mit Bezugsziffern zwischen 500 und 699 versehen
sind, die analog der zur Beschreibung der Stichsage 300
verwendeten Bezugszeichen 300 bis 499 verwendet
wurden.

[0245] Zur Energieversorgung dient die die Motorsteu-
erung 246 umfassende Energie- und Steuereinheit 110,
die in einen Aufnahmeraum 509 eines Griffs 508 eines
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Gehauses 502 eingeschoben und mittels eines dem De-
ckel 114 entsprechenden Deckels durch VerschlielRen
der Offnung 512 gesichert werden kann. Der Griff 508
steht im wesentlichen quer von einem Motortrager 506
ab, welcher eine Langsachse 504 definiert. Der Deckel
zum VerschlieBen der Offnung 512 weist eine Dichtung
auf, die gegen einen unteren Rand des Griffs 518 driickt
und damit den Aufnahmeraum 509 keimdicht ver-
schlieft.

[0246] Eine Antriebseinheit 520 ist auf einer Platte 528
montiertund umfaftein Motorgehduse 522 von welchem
ein mit Abstandsringen 618 und 619 zuséatzlich gesicher-
ter Kontaktbock 592 in Richtung auf den Griff 508 hin
absteht. Der Kontaktbock 592 tragt drei stiftartige Motor-
kontakte 594, die parallel zur Langsachse 596 abstehen
und leitend mit drei Motorwicklungen 599 verbunden
sind.

[0247] Zwei an der Platte 528 (ibereinander angeord-
nete, parallel zur Langsachse 504 orientierte Bohrungen
630 und 632 dienen zur Aufnahme eines Gasdriickers
536 beziehungsweise einer Verkleidung 538, die zusam-
men mit der Platte 528 eine Driickereinheit 540 bilden.
Eine im wesentlichen schliissellochartige Offnung des
Gehauses 502 im Bereich des Motortragers 506 sowie
im Ubergangsbereich zum Griff 508 dient zum Einfilhren
der Antriebseinheit 520 in das Gehause 502. Ein Rand
542 der Platte wird gegen einen Rand 544 der Offnung
526 mittels einer nicht dargestellten Dichtung abgedich-
tet. Damit die Platte 528 in einer definierten Position ge-
halten wird, ist im unteren Bereich der (")ffnung 526 eine
Anschlagplatte 546 vorgesehen.

[0248] Die ins Gehduse 502 eingeschobene Antriebs-
einheit 520 wird gesichert, indem eine Befestigungs-
schraube 566 mit einem AuRengewindeabschnitt 568 mit
einem Innengewinde 610 eines Verbindungsstutzens
608 am hinteren Ende der Antriebseinheit 520 ver-
schraubt wird. Zu diesem Zweck ist am hinteren Ende
574 des Motortrégers 506 eine Offnung 575 vorgesehen,
an deren Rand sich ein Kopf 570 der Befestigungs-
schraube 566 abstiitzt. Mittels einer Dichtung 572 zwi-
schen dem Kopf 570 und dem Rand der Offnung 575
wird diese keimdicht abgedichtet.

[0249] Ein hillsenférmiger Abschnitt 524 am vorderen
Ende der Antriebseinheit 520 ragt durch eine Bohrung
530 der Platte 528 hindurch und ist mit einem Getriebe-
block 562 verbindbar, welcher an seinem vorderen Ende
ein Winkelstlick 680 tragt, welches mit einer zapfenfor-
migen Werkzeugaufnahme 588 versehen ist, auf welche
zum Beispiel ein Sageblatt mit korrespondierender Boh-
rung aufgesteckt und festgelegt werden kann.

[0250] Wird der Getriebeblock 562 von der Platte 528
abgenommen, kann ein Rotor 550 aus der Antriebsein-
heit 520 entnommen werden. Er umfaldt eine im wesent-
lichen zylindrische Lagerwelle 552, an deren hinterem
Ende ein Kugellager 554 festgelegt ist. Ein zylindrischer,
in Richtung der Langsachse 504 durchbohrter Dauerma-
gnet 558 ist auf die Lagerwelle 552 aufgeschoben und
in Umfangsrichtung durch eine diinne, hiilsenartige Ro-
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torarmierung und an seinen Stirnflaichen durch man-
schettenartige Klemmelemente 600 und 602 gleichzeitig
geschitzt und gehalten. Ein vorderes Ende der Lager-
welle 552 bildet ein Kupplungsstiick 560, welches mit
einem Antriebsrad 604 drehfest in Eingriff bringbar ist.
[0251] Eininnerer Aufbau der Sdge 500, insbesondere
des Getriebeblocks 562, wird nachfolgend im Zusam-
menhang mit den Figuren 12 bis 15 naher erlautert.
[0252] Der Verbindungsstutzen 608 erweitert sich
zweimal einstufig im Innendurchmesser, wobei im Be-
reich seiner zweiten Erweiterung 612 das Kugellager 554
gehalten ist. Ein radial nach aullen vom Verbindungs-
stutzen 608 abstehender Ringflansch 614 dient in Ver-
bindung mit einer Ringdichtung 616 zum VerschlieRen
eines hinteren Endes des Motorgehauses 522. In das
Motorgehause 522 ist ein Wickelkdrper 620 eingesetzt,
auf welchem die Motorwicklungen 599 aufgewickelt sind.
Wie im Zusammenhang mit dem Aufbau der Stichsage
300 beschrieben, sind auch die Motorwicklungen 599 mit
einem Kaltvergul3 vollstdndig vergossen. Im Kontakt-
block 592 in Richtung auf die Langsachse hin weisende
Enden 622 der Motorkontakte 594 sind mit Querbohrun-
gen 624 versehen, durch welche die Motorwicklungen
599 durchgefadelt und verlétet sind. Ein ringférmiger An-
schlag 626 im Ubergangsbereich des Motorgehéuses
522 im vorderen Abschnitt 527 liegt direkt an der Platte
528 an.

[0253] Die Driickereinheit 540 istidentisch mit der Dri-
ckereinheit 340 aufgebaut. Der Gasdriicker 536 umfafdt
einen in die Bohrung 630 eingesetzten Lagerkdrper 636,
der gegenuber der Platte 528 keimdicht abgedichtet ist.
Die ergonomisch zur Abstiitzung eines Mittel- oder Ring-
fingers geformte Verkleidung 538 ist mittels einer die
Bohrung 632 umgebenden Ringdichtung gegentiiber der
Platte 528 abgedichtet. Koaxial zu einer Langsachse 640
ist im Lagerkdrper 636 ein Driickerelement 638 ver-
schiebbar gelagert. Mittels einer Schraubenfeder 642
wird das Driickerelement, wenn es nicht betatigt ist, in
einer Grundstellung gehalten, in der es maximal von der
Platte 528 vorsteht. Eine einerseits am Lagerkdrper 636
und andererseits am Driickerelement 638 festgelegte
Faltenbalgdichtung 644 dient zur Abdichtung des Gas-
driickers 536 relativ zur Platte 528. Das einen in das Ge-
hause 502 hineinragenden Stift 646 umfassende Driick-
erelement 638 tragt am vorstehenden Ende des Stifts
646 ein nach unten weisendes Weicheisenplattchen 648,
welches Abmessungen aufweist, damit es in den Spalt
268 der Energie- und Steuereinheit 110 eingeschoben
werden kann. Durch Betatigen des Gasdriickers 536 wird
der Drehzahlvorgabesensor 282 (nicht Teil der Erfin-
dung) betatigt, woraufhin die Motorsteuerung 246 die An-
triebseinheit 220 mit einem fir die gewlinschte Drehzahl
erforderlichen Strom beaufschlagt. Der Getriebeblock
562 weist an seinem hinteren, auf die Platte 528 hin wei-
senden Ende eine Aufnahme 650 fiir das Kupplungs-
stlick 560 auf. An diesem ist eine Aussparung 652 vor-
gesehen, in welche ein Vorsprung in der Aufnahme 650
eintauchen kann, wodurch eine drehfeste Verbindung



51 EP 1 871 242 B1 52

zwischen dem Antriebsrad 604 und der Lagerwelle 552
hergestellt wird. Das Antriebsrad 604 ist mittels des Ku-
gellagers 556 an einem Gehauseinnenteil gelagert. Das
Gehauseinnenteil ist relativ zu einem AuRengehause
656 um die Langsachse 504 verdrehbar gelagert und
wird mittels einer Spiralfeder in einer Grundstellung ge-
halten, in der der Getriebeblock 562 an der Platte 528
verriegelt ist.

[0254] Das Antriebsrad 604 ist Teil einer Unterset-
zungseinheit 660, mit der eine Drehzahl der Antriebsein-
heit 520 auf einen gewlinschten Wert herabgesetzt wer-
den kann. Von der Untersetzungseinheit 660 angetrie-
ben wird eine Antriebswelle 662, die mittels zweier Ku-
gellager 664 und 666 im Gehduseinnenteil 654 parallel,
aber etwas versetzt zur Langsachse 504 gelagert ist. Ein
vorderes Ende der Antriebswelle 662 ist in Form eines
exzentrischen Zapfens 668 ausgebildet, welcher ein Ku-
gellager 670 mit einer spharischen AulRenflache tragt,
die in einem gabelférmigen Ende 672 eines Schwinghe-
bels 676 gehalten ist. Der Schwinghebel ist an einer um
eine Drehachse 682 drehbar gelagerten Welle 678 fest-
gelegt, die im Winkelstiick 680 gelagertist und deren aus
dem Winkelstlick 680 vorstehendes Ende die Werkzeug-
aufnahme 588 bildet. Die Drehachse 682 steht senkrecht
auf der Langsachse 504 und schneidet diese. Die Welle
678 ist mittels zweier Kugellager 684 und 686 im Win-
kelstiick 680 gelagert. Infolge einer Rotation der An-
triebswelle 662 flihrt der Zapfen 668 eine exzentrische
Bewegung aus und zwingt dem Ende 672 und damit dem
Schwinghebel 676 eine oszillierende Bewegung auf, wo-
bei das Kugellager 670 im gabelférmigen Ende 672 glei-
ten kann. Die oszillierende Bewegung der Welle 678 ist
durch einen Pfeil 688 in den Figuren 14 und 15 ange-
deutet.

[0255] Durch die parallel zur Lagerwelle 552 angeord-
nete Antriebswelle 662 kann ein besonders geringer Au-
Rendurchmesser des Auflengehduses 656 sowie ein
symmetrischer Aufbau desselben realisiert werden. Es
kénnte aber auch bei Einsatz einer alternativen Unter-
setzungseinheit die Antriebswelle 662 koaxial zur Lager-
welle 552 angeordnet sein.

[0256] Allen drei beschriebenen Maschinen, also der
Akkumaschine 100, der Stichsédge 300 und der oszillie-
renden S&ge 500 ist gemein, da die Antriebseinheiten
120, 320 und 520 sowie die Kupplungsvorrichtung 180
und die Getriebebldcke 362 und 562 nicht abgedichtet
sind. Dies hat den Vorteil, dal diese Maschinenbereiche
bei der Sterilisation nach innen keimfrei werden. Die ge-
nannten Elemente kdnnen zur Schmierung der Lager mit
Ol durchgespriiht werden. Alternativ kénnten die An-
triebseinheiten auch abgedichtet sein und die Lager fiir
die gesamte Lebensdauer geschmiert werden. Der In-
nenraum kénnte dann trotzdem durch Sterilisation keim-
frei gemacht werden, wenn ein in der internationalen Pa-
tentanmeldung PCT/EP03/00911 beschriebenes Mem-
branventil vorgesehen ist.

[0257] Im An-und Abtriebsbereich der Maschinen kén-
nen zusatzlich AnschluBmaéglichkeiten fir eine Wasch-
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maschine vorgesehen sein, sodal} verschmutzte Kanu-
lierungen von rotatorischen Antrieben manuell gereinigt
werden kénnen. Ebenso verschmutzte Werkzeugauf-
nahmen 588 flr Sageblatter.

[0258] Durch die Mdglichkeit, die Antriebseinheiten
120, 320 und 520 vom jeweiligen Gehause 102, 302 und
502 zu lésen, besteht die Mdglichkeit, die Antriebsein-
heiten 120, 320 und 520 auch auf3erhalb des Gehauses
zu testen und zu betreiben.

[0259] Im Zusammenhang mit den Figuren 16 bis 19
wird die Funktionsweise der Energie- und Steuereinheit
110 in Verbindung mit den Driickereinheiten 140, 340
und 540 néher erlautert. Mit den Gasdriickern 136, 336
und 536 kann berihrungslos der Drehzahlvorgabesen-
sor 282 (nicht Teil der Erfindung) der Energie- und Steu-
ereinheit 110 betétigt werden. Entsprechende, bei der
Motorsteuerung 246 ankommende Signale des Dreh-
zahlvorgabesensors werden verarbeitet und Uber die
Verbindungskontakte 198 die Motorkontakte 194 und die
damit verbundenen Motorwicklungen 199, 399 bzw. 599
entsprechend mit Strom beaufschlagt, um die Antriebs-
einheiten 120, 320 und 520 mit einer entsprechenden
Drehzahl zu betreiben. Der Betriebsmodiwahlschalter
138 dient zur berihrungslosen Betéatigung der Licht-
schranke 276, die bei Unterbrechung die Akkumaschine
10 von einem Rechtslaufbetrieb in einen Linkslaufbetrieb
umschaltet.

[0260] Ferner kann mit dem Vorsprung 280 die Licht-
schranke 278 berlihrungslos betéatigt werden. Tritt dieser
Fall ein, aktiviert oder deaktiviert die Motorsteuerung 246
die grundsatzliche Mdglichkeit, die Akkumaschine 110
in einen Oszillationsbetrieb oder einen Pilgerschrittbe-
trieb umzuschalten.

[0261] In Figur 17 sind zeitliche Verldufe einer Dreh-
zahl der Lagerwelle 152 sowie einer prozentualen Beta-
tigung des als Drehzahlgeber dienenden Gasdrickers
136 dargestellt. Der als Rechts(R)/Links(L)-Umschalter
dienende Betriebsmodiwahlschalter 138 ist bei den in
Figur 17 dargestellten zeitlichen Verlaufen nicht betatigt.
Je weiter der Gasdriicker 136 eingedriickt wird, maximal
bis zum Anschlag, was im Diagramm dem Wert 100 %
entspricht, umso mehr nimmt die Drehzahl der Antriebs-
einheit 120 zu.

[0262] In Figur 18 ist im Unterschied zu Figur 17 dar-
gestellt, dal® wahrend des Betriebs der Akkumaschine
100 im Rechtslauf der Betriebsmodiwahlschalter 138 fur
eine Zeitdauer t; gedrickt wird. Folge hiervon ist, dal
die Antriebseinheit vom Rechtslaufbetrieb auf den Links-
laufbetrieb umschaltet, was im zeitlichen Verlauf der
Drehzahl zu erkennen ist.

[0263] Unter der Voraussetzung, daf® von der Licht-
schranke 278 ein entsprechendes Signal geliefert wird,
in Figur 19 mit "ENABLE Oszillation" bezeichnet, kann
die Akkumaschine 100 nicht nur in einem Rechtslaufbe-
trieb oder einem Linkslaufbetrieb, wie im Zusammen-
hang mit den Figuren 17 und 18 beschrieben, betrieben
werden, sondern auch in einem Oszillationsbetrieb oder
in einem Pilgerschrittbetrieb. Voraussetzung hierfr ist,
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daf die Akkumaschine 100 zuné&chst stillsteht. Wird der
Betriebsmodiwahlschalter 138 fir eine Zeit t, gedriickt,
die groRer ist als eine vorgegebene Umschaltzeit, die
beispielsweise vorgegeben werden kann in einem Be-
reich von einer Sekunde bis zehn Sekunden, dann kann
zum Beispiel durch ein von der Energie- und Steuerein-
heit 110 erzeugtes akkustisches Signal signalisiert wer-
den, dal3 die Akkumaschine 100 in den Oszillationsmo-
dus umgeschaltet wurde. Wird nach dem Umschalten
der Gasdricker 136 nur bis maximal X-% durchgedriickt,
so aktiviert die Motorsteuerung 246 die Antriebseinheit
120 im sogenannten Pilgerschrittbetrieb, wie in Figur 19
mit dem Pfeil 284 angedeutet. Die Antriebseinheit wech-
selt dabei periodisch die Drehrichtung, wobei jedoch die
Antriebseinheit 120 jeweils wahrend einer Zeitdauer t3
im Rechtslaufbetrieb und wahrend einer Zeitdauer t, im
Linkslaufbetrieb betrieben wird und wobei die Zeitdauer
ty etwas groRer ist als die Zeitdauer t,. So ergibt sich im
Ergebnis ein "stotternder" Rechtslaufbetrieb. In den ei-
gentlichen Oszillationsbetrieb, der in Figur 19 mit Pfeil
286 gekennzeichnet ist, und bei dem die Antriebseinheit
120 jeweils gleich lange im Rechtslauf und im Linkslauf
betrieben wird, wird erst umgeschaltet, wenn der Gas-
driicker 136 mehr als die voreingestellten X-% durchge-
drickt wird. Wird der Betriebsmodiwahlschalter 138
kurzzeitig betatigt, schaltet die Motorsteuerung 246 die
Akkumaschine 100 in den Linkslaufbetrieb um. Ein Um-
schalten in den Oszillationsbetrieb erfordert wiederum
die dauerhafte Betatigung des Betriebsmodiwahlschal-
ters 138 bei stillstehender Antriebseinheit 120 fiir min-
destens die vorgegebene Umschaltzeit.

[0264] Nachfolgend wird im Zusammenhang mit den
Figuren 20 bis 22 der Aufbau und die Funktionsweise
einer Motorsteuerung fir eine netzabhangig oder netzu-
nabhangig betreibbare chirurgische Maschine naher er-
lautert.

[0265] In Figur 20 ist eine insgesamt mit dem Bezugs-
zeichen 700 versehene chirurgische Akkumaschine rein
schematisch dargestellt, bei der es sich beispielsweise
auch um die oben beschriebene Akkumaschine 100, die
Stichsége 300 oder die oszillierende Sage 500 handeln
kann, die in ihrem Aufbau von der Akkumaschine 700 im
Detail abweichen kénnen. Die Akkumaschine 700 weist
ein Gehause 712 auf, in dessen einem Teil ein sensor-
loser Elektromotor 714 parallel zur Langsachse dieses
Gehauseteils angeordnet ist und eine nicht dargestellte
Antriebswelle der Akkumaschine 700 antreibt. Am Ende
der Antriebswelle ist eine Kupplung 716 angeordnet, mit-
tels welcher die Akkumaschine 700 mit Werkzeugen jed-
weder Art verbunden werden kann, beispielsweise Boh-
rern, Frasen, MeiReln und auch Sagen oder Getriebe-
einheiten zum Verbinden mit einem der beispielhaft ge-
nannten Werkzeuge.

[0266] Vondem den Elektromotor 714 aufnehmenden
Gehauseteil des Gehduses 712 steht quer ein Handgriff
718 ab, in welchen eine Energie- und Steuereinheit in
Form eines Powerpacks 720 einflihrbar ist. Der Power-
pack 720 umfallteine wiederaufladbare Batterie oder Ak-
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kuzelle 722 sowie eine Motorsteuerung 724. Zur Inbe-
triebnahme der Akkumaschine 700 sind zwei Drlicker,
namlich ein Gasdrlcker 726 und ein Betriebsmodiwahl-
schalter 728 vorgesehen, welche im wesentlichen par-
allel zu einer Langsachse des Elektromotors 714 in den
Handgriff 718 hineingedriickt werden kénnen. Der Gas-
driicker 726 und der Betriebsmodiwahlschalter 728 bil-
den zusammen eine Driickereinheit.

[0267] Bei dem Elektromotor 714 handelt es sich er-
findungsgemal um einen sensorlosen birstenlosen
Gleichstrommotor, das heil3t, es sind keine Drehzahler-
fassungssensoren zur Detektion einer Rotorbewegung
und einer Position eines Rotormagneten, nachfolgend
mit Rotor bezeichnet, des Elektromotors 714 vorgese-
hen. Grundsatzlich wéare es aber auch denkbar, einen
mit einem Sensorsystem zur Drehzahlerfassung ausge-
statteten Elektromotor einzusetzen.

[0268] IndenFiguren721und722istschematischdar-
gestellt, beispielsweise fiir den Gasdriicker 726 oder ei-
nen der Gasdriicker 136, 336 oder 536, wie mit einem
am Powerpack angeordneten Betatigungssensor (nicht
Teil der Erfindung), beispielsweise dem Hallsensor 264,
beriihrungslos ein Betatigungssignal durch Bewegen
des Gasdrlickers 726 erzeugt werden kann.

[0269] Ein Hallsensor 770 mit drei AnschluBkontakten
772 dient als Betatigungssensor (nicht Teil der Erfin-
dung). Er ist zwischen kurzen Schenkeln 774 zweier L-
férmiger Weicheisenplatten 776 eingebracht, sodaR sich
eine quaderférmige Struktur aus den Schenkeln 774 und
dem dazwischen angeordneten Hallsensor 770 und ge-
gebenenfalls weiterer, einen Zwischenraum zwischen
den Schenkeln 774 ausfillenden Weicheisenelementen
ergibt. Zwischen freien Enden 778 zweier langer Schen-
kel 780 der beiden Weicheisenplatten 776 ist ein zylind-
rischer Stabmagnet 782 angeordnet, wie er beispielswei-
se an der Energie- und Steuereinheit 110 in Form des
Stabmagneten 266 vorgesehen ist. Insgesamt ergibt sich
also eine rahmenférmige Struktur, die eine von den lan-
gen Schenkeln 780, dem Stabmagnet 782 und den kur-
zen Schenkeln 774 mit dem dazwischenliegenden Hall-
sensor 770 begrenzte Offnung 784 definiert, wie sie bei-
spielsweise an der Energie- und Steuereinheit 110 in
Form der Offnung 272 vorgesehen ist und welche einen
rechteckigen Querschnitt aufweist. An dem in Figur 21
schematisch dargestellten Driicker 726 ist an einer von
einem Betatigungsknopf 727 weg weisenden Stirnflache
786 des Grundkorpers 725 ein Weicheisenquader 788,
wie er beispielsweise an der Energie- und Steuereinheit
110 in Form des Weicheisenquaders 270 vorgesehen
ist, in Richtung einer Ladngsachse 790 des Grundkdrpers
725 abstehend angeordnet, wobei eine Stirnflaiche 792
des Weicheisenquaders 788 relativ zur Stirnflache 786
des Grundkorpers 725 um 45° geneigt ist.

[0270] Die Rahmenstruktur mit dem Hallsensor 770
(nicht Teil der Erfindung) ist relativ zum Drlicker 726 so
angeordnet, dal infolge einer Betatigung des Drickers
726 in Richtung des Pfeils 794 in Figur 21, also parallel
zur Langsachse 790, der Grundkdrper 725 mit dem
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Weicheisenquader 788 in die Offnung 784 hineinbewegt
werden kann. Der ferromagnetische Weicheisenquader
788 weist aufgrund seiner Form ausgehend von einer
vorderen Stirnkante 796 parallel zur Stirnflache 786 zu-
nehmende Querschnitte auf, was in Figur 22 durch die
beiden eingezeichneten Schnittebenen 798 und 800 an-
gedeutet ist, welche beide parallel zur Stirnflaiche 786
verlaufen.

[0271] Wird der Weicheisenquader 788 in die Offnung
784 hineinbewegt, dann hat dies Auswirkungen auf den
magnetischen Flul} innerhalb des durch die beiden
Weicheisenplatten 776 gebildeten RiickschluRsystems,
welches den Stabmagnet 782 mit dem Hallsensor 770
(nicht Teil der Erfindung) koppelt. Eine Anderung des
den Hallsensor 770 durchsetzenden magnetischen Flus-
ses fiihrt zu einer Anderung einer vom Hallsensor 770
erzeugten Hallspannung, welche tber die Anschluf3kon-
takte 772 abgegriffen werden kann. Von der Motorsteu-
erung 724 wird dann die gemessene Hallspannung, wel-
che als Betatigungssignal genutzt wird, in entsprechende
Steuersignale fiur den Motor 714 aufbereitet.

[0272] Die beiden Driicker 726 und 728 sind derart an-
geordnet, dal sie insbesondere bei einer batteriebetrie-
benen Antriebsmaschine verbleiben, wobei die Energie-
und Steuereinheit 720 mit der Motorsteuerung 724 und
der Batterie 722 vor einer Sterilisierung der Akkumaschi-
ne 700 entnommen werden kann. An der Akkumaschine
700 verbleibt dann also die Driickereinheit 729, welche
die Feldanderungsglieder in Form der Weicheisenqua-
der 788 umfaldt. Damit verbleiben keine elektrischen
Kontakte innerhalb der Akkumaschine 700, die fir die
Erzeugung eines Betatigungssignals erforderlich sind,
denn mit einer Steuerelektronik, beispielsweise in Form
der Motorsteuerung 724, werden auch die Hallsensoren
770 vollstandig entfernt. Die besondere Anordnung des
Hallsensors 770 relativ zum Stabmagnet 782 gestattet
es, deren rdumliche Zuordnung eindeutig und dauerhaft
festzulegen. Eine Nachjustierung wie bei herkémmlichen
Systemen ist nicht erforderlich. Etwaige Fertigungstole-
ranzen bei der Gréke und Form des Weicheisenquaders
788 und der Offnung 784 wirken sich weit weniger kritisch
auf eine Funktion der Driickereinheit 729 aus, als dies
bei herkbmmlichen Systemen mit einen relativ zu dem
Hallsensor 770 bewegten, am Driicker gelagerten Mag-
neten der Fall ist.

[0273] In Figur 23 ist eine schematische Darstellung
eines Drei-Phasen-Leistungsinverters dargestellt, wobei
Vg Vp und V. die an die Motorwicklungen angelegten
Spannungen reprasentieren. Insgesamt sechs Leis-
tungstransistoren sind paarweise in Serie und als Paare
jeweils parallel zueinander geschaltet und mit Q4 bis Qg
bezeichnet. In der Schaltungsskizze sind die Schaltzu-
stande der jeweiligen Transistoren Q4 bis Qg mit DTPH,
bezeichnet, wobei x fiir a, b oder ¢ steht. Ublicherweise
wird der mit dem oberen Transistor in Serie geschaltete
untere Transistor ausgeschaltet, wenn der obere Tran-
sistor angeschaltet wird, und umgekehrt.

[0274] Die in Figur 23 dargestellte Schaltskizze ent-
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spricht sowohl der herkbmmlichen Puls-Weiten-Modula-
tion (PWM) als auch der Space-Vektor-Puls-Weiten-Mo-
dulation (SVPWM). Allerdings unterscheiden sich die
Schaltschemata beider Verfahren deutlich.

[0275] Beim herkédmmlichen Puls-Weiten-Modulati-
ons-(PWM)-Verfahren, welches nachfolgend mit Bezug
zu den Figuren 24 und 25 beschrieben wird, wird ein
Modulationssignal jeder Motorwicklung a, b und ¢ auf
eine Tragerfrequenz aufmoduliert. Die Tragerfrequenz
wird als periodischer Sdgezahn gewahlt, so daf sich das
Puls-Weiten-Modulations-Signal dadurch ergibt, dal® der
Schaltzustand dann "1" ist, wenn das Tragerfrequenzsi-
gnals unterhalb des Modulationssignals liegt. Die Tran-
sistoren Q4 bis Qg werden dann entsprechend geschal-
tet, wobei jeweils entweder der obere Transistor Q4, Q3
oder Qs oder der untere Transistor Q,, Q4 oder Qg durch-
geschaltet wird. Es ist ohne weiteres verstandlich, daly
bei der in den Figuren 24 und 25 exemplarisch darge-
stellten herkémmlichen Puls-Weiten-Modulation (PWM)
eines Drei-Phasen-Leistungsinverters stets mindestens
eine Motorwicklung unbestromt bleibt. Dies ermdglicht
eine Verstellung eines Feldwinkels y des durch Bestro-
mung der drei Motorwicklungen aufgebauten Statorfel-
des nur in 60°-Schritten.

[0276] Hiervon unterscheidet sich das Space-Vektor-
Puls-Weiten-Modulations-(SVPWM)-Verfahren. In Figur
26 ist schematisch das Schaltschema der sechs Tran-
sistoren dargestellt. Jeder Schaltstellung ist ein soge-
nannter Space-Vektor im Space-Vektor-Raum zugeord-
net. So entspricht der Space-Vektor S, einer Schaltstel-
lung 000, bei welcher die drei unteren Transistoren Q,,
Q4 und Qg geschlossen sind. Die in Figur 27 angegebe-
nen Space-Vektoren definieren die Schaltstellung der in
Serie geschalteten Transistorenpaare, wobeieine "0" be-
deutet, da® der untere Transistor durchgeschaltet ist,
und eine "1", dal® der obere Transistor durchgeschaltet
ist. Insgesamt gibt es acht Schaltzustande, die durch je-
weils einen Spannungsvektor U, bis U; dargestellt wer-
den kénnen, welche jeweils einem der acht Schaltzu-
stdnde entsprechen. Jeder Spannungsvektor U, bis Ug
weist eine Lange auf, die einem Einheitsvektor ent-
spricht, die Lange der Spannungsvektoren Uy und U,
dagegen istNull. Somit unterteilen die sechs Spannungs-
vektoren U4 bis Ug den Spannungsvektorraum in insge-
samt sechs Sektoren, wobei die Spannungsvektoren U,
und Uy, U, und Ug sowie U; und Ug jeweils entgegen-
gesetzt gerichtet sind und sich paarweise zum Nullvektor
addieren.

[0277] Eine beliebige Ausgangsspannung U laRt sich
nunmehr periodisch stufenlos variieren durch entspre-
chende Bestromung aller drei Motorwicklungen. Da-
durch 183t sich also ein beliebiger Winkel y des Stator-
feldes relativ zum Rotor des Elektromotors einstellen,
also nicht nurin 60°-Schritten wie bei der oben beschrie-
benen herkdmmlichen Puls-Weiten-Modulation (PWM).
[0278] Allerdings kann bei der Space-Vektor-Puls-
Weiten-Modulation (SVPWM) eine Gegen-EMK der Mo-
torwicklungen nicht ohne weiteres bestimmt werden, da



57 EP 1 871 242 B1 58

grundsatzlich alle Motorwicklungen gleichzeitig bestromt
werden. Aus diesem Grund wird die Bestromung min-
destens einer, vorzugsweise aller Motorleitungen kurz-
zeitig unterbrochen. Ein entsprechender Ablaufplan ist
in Figur 28 dargestellt. Die Motorsteuerung gibt das
Schaltschema der Space-Vektor-Puls-Weiten-Modulati-
on (SVPWM) entsprechend einer gewiinschten Dreh-
zahlanforderung durch einen Bediener vor. Dies bedeu-
tet, da nach Aufnahme eines Betriebs der chirurgischen
Maschine ein Feldwinkel y des durch die bestromten Mo-
torwicklungen erzeugten Statorfeldes kontinuierlich wei-
tergeschaltet wird. Die in Figur 7 dargestellte Abfrage-
routine wird bei jedem Puls-Weiten-Modulations-Impuls
aufgerufen. Nach Start der Routine wird zunachst der
Feldwinkel des Statorfeldes weitergeschaltet. Bei dieser
Vorgehensweise wird mit zwei unterschiedlichen Fre-
quenzen gearbeitet. Die Frequenz, mit welcher eine Be-
stromung des Motors unterbrochen wird, ist gleich oder
kleiner als die Puls-Weiten-Modulations-Frequenz. Bei-
spielsweise kann die Unterbrechungsfrequenz ein kHz
betragen, bei einer Puls-Weiten-Modulations-Frequenz
von acht kHz. Oder anders ausgedriickt, betragt die Puls-
Weiten-Modulations-Frequenz vorzugsweise ein Vielfa-
ches, insbesondere ein ganzzahliges Vielfaches, der Un-
terbrechungs- oder Abtastfrequenz. Es kommt also zu
einer Uberlagerung von zwei Puls-Weiten-Modulations-
Frequenzen. Mit anderen Worten bedeutet dies fiir das
angegebene Zahlenbeispiel, dal alle acht Umdrehun-
gen des Rotors die Motorleitungen kurzzeitig abgeschal-
tet werden.

[0279] Ist, wie in Figur 28 dargestellt, der Zeitpunkt flr
eine Unterbrechung der Bestromung erreicht, dann wer-
den alle Motorleitungen abgeschaltet. In einem nachsten
Schritt wird gewartet, bis der Motorstrom auf Null gefallen
ist. Danach werden alle Motorleitungen beziehungswei-
se Motorwicklungen durchgemessen und diejenige Mo-
torleitung mit der niedrigsten Spannung an Masse gelegt
beziehungsweise mit Masse verbunden.

[0280] Als nachstes wird abgewartet, bis auftretende
Schwingungen aufgrund der Schaltvorgénge abgeklun-
gensind. Danach werden alle Motorleitungen gemessen,
das heif3t an allen Motorleitungen wird gleichzeitig die
Gegen-EMK bestimmt. Nach Abschluf? der Messungen
werden die Motorleitungen wieder entsprechend dem
Space-Vektor-Puls-Weiten-Modulations-(SVP-
WM)-Verfahren bestromt. Mit den gemessenen Gegen-
EMK-Werten wird die Rotorposition berechnet und der
Feldwinkel y entsprechend nachgeregelt, was durch eine
entsprechende Anpassung des Space-Vektor-Puls-Wei-
ten-Modulations-Schaltschemas geschieht.

[0281] Durch die Space-Vektor-Puls-Weiten-Modula-
tions 1aRtsich an jeder Motorleitung ein quasi sinusartiger
Verlauf des Phasenstroms erzeugen. Der Phasenstrom
an einer Motorleitung ist beispielhaft in Figur 29 fur etwas
mehr als eine Umdrehung des Rotors dargestellt. Die
verschmierten Bereiche entstehend durch die Puls-Wei-
ten-Modulation. In dem mit A markierten Bereich erkennt
man periodische Unterbrechungen, in denen der Pha-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

30

senstrom auf Null abféllt. Dies ist in Figur 30 zusatzlich
vergrofRert dargestellt, und zwar mit einer zehnfach hé-
heren zeitlichen Auflésung. Man erkennt nun die in Figur
29 dargestellten dunklen Bereiche deutlicher. Perio-
disch, wie oben angegeben mit achtfach héherer Fre-
quenz als die Unterbrechungsfrequenz, wird ein Puls-
Weiten-Modulations-Signal erzeugt. Alle acht PMW-Pul-
se wird jedoch die Motorbestromung unterbrochen, das
heil3t der Phasenstrom fallt auf Null, was in dem mit B
gekennzeichneten Bereich in Figur 30 gut zu erkennen
ist.

[0282] Inden Figuren 31 und 32 ist ein Spannungsver-
lauf einer Motorwicklung bezogen auf die Masse der Bat-
terie 722 dargestellt. Durch die Puls-Weiten-Modulation
wird das Bild sehr stark verrauscht. In dem mit C gekenn-
zeichneten Bereich istin den Unterbrechungen der Puls-
Weiten-Modulation eine sinuséhnliche Gegen-EMK des
Motors zur erkennen. In Figur 32 ist nochmals der Span-
nungsverlauf aus Figur 31, aber mit zehnfach hdherer
zeitlicher Auflésung, gezeigt. Man erkennt die durch Stor-
spitzen Uberlagerte Puls-Weiten-Modulation.

[0283] Inden bereits beschriebenen Unterbrechungen
der Bestromung, also anstelle jedes achten Pulses, ist
ein Spannungsverlauf der Gegen-EMK der Motorwick-
lung zu erkennen. Die Gegen-EMK, also die in der Mo-
torwicklung aufgrund der Drehung des Rotors induzierte
Spannung pendelt sich auf einen nach einer Einschwing-
zeit tejnschwing IN €twa konstanten Wert ein, was durch
den Pfeil 730 gekennzeichnet ist. Am Ende des Ein-
schwingvorgangs kann die Gegen-EMK gemessen wer-
den. Dies geschieht fiir alle drei Motorwicklungen in glei-
cher Weise und gleichzeitig, so daf} aus den drei ermit-
telten Gegen-EMK-Werten sowohl eine Ist-Drehzahl des
Elektromotors 714 als auch eine Rotationsstellung des
Rotors des Elektromotors 714 berechnet werden kann.
[0284] In Figur 33 ist schematisch der Aufbau des als
Energie-und Steuereinheit dienenden Batteriepacks 720
dargestellt. Wie bereits eingangs erwahnt, umfalt er die
Batterie 722 sowie die Motorsteuerung 724. Die Motor-
steuerung 724 umfal’t unter anderem drei wesentliche
Schaltungsbestandteile, ndmlich eine Prozessoreinheit
736 mit einem digitalen Signalprozessor 738, eine Leis-
tungsstufe 740 mit den sechs Leistungstransistoren Qj
bis Qg sowie eine Unterbrechungsschalteinheit 742.
Uber zwei Leitungen 732 und 734 ist die Unterbre-
chungsschalteinheit 742 mit der Batterie 722 verbunden.
Ferner ist die Unterbrechungsschalteinheit mit zwei der
drei AnschluBleitungen 744 des Elektromotors 714 oder
beispielsweise den Verbindungskontakten 198 der En-
ergie- und Steuereinheit 110 verbunden. Die
AnschluRleitungen 744 sind tber drei Kontakte oder zum
Beispiel Uber die Motorkontakte 194, 394 oder 594 mit
dem Powerpack 720 Iésbar verbindbar. Ferner sind die
Unterbrechungsschalteinheit 742 und die Prozessorein-
heit 736 verbunden, was schematisch durch die Leitung
748 symbolisiert wird. Die Prozessoreinheit 736 ist mit
der Leistungsstufe 740 verbunden, was schematisch
durch die Leitung 750 symbolisiert wird.
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[0285] Die Unterbrechungsschalteinheit dient dazu,
den digitalen Signalprozessor 738 der Prozessoreinheit
736 von der Batterie 722 zu trennen, wenn der Power-
pack 720 nicht mit dem Elektromotor 714 verbunden ist.
Zu diesem Zweck ist die Unterbrechungsschalteinheit
742 Uiber zwei Leitungen 752 mit zwei Kontaktstellen 746
des Batteriepacks 720 verbunden, die mit zwei An-
schluBleitungen 744 des Elektromotors verbunden sind,
wenn der Batteriepack 720 in den Handgriff 718 des Ge-
hauses 712 der Akkumaschine 710 eingeschoben wird.
Erst nach Verbinden des Powerpacks 720 mit dem Elek-
tromotor 714 schaltet die Unterbrechungsschalteinheit
742 die Prozessoreinheit 736 frei, das heil’t, diese wird
mit der Batterie 722 verbunden. Auf diese Weise wird
eine Selbstentladung der Batterie 722 verhindert, denn
die Prozessoreinheit 736, welche einen hohen Energie-
verbrauch hat, ist in einem Lagerzustand, also wenn der
Batteriepack 720 nicht mit dem Elektromotor 714 ver-
bunden ist, auler Funktion gesetzt.

[0286] Zur Bestimmung einer Ist-Drehzahl des Elek-
tromotors 714 beziehungsweise zur Rotorpositionsde-
tektion kdnnen, wie eingangs beschrieben, prinzipiell Po-
sitionssensoren (nicht Teil der Erfindung) verwendet
werden. Bei der vorgeschlagenen Akkumaschine 710
wird jedoch gerade auf derartige Sensoren verzichtet.
Eine Bestimmung der Drehzahl und der Rotorposition
kann jedoch sehr genau mit Identifikationsverfahren er-
mittelt werden. Beispiele hierfiir sind Luenberger-Beob-
achter oder Kalman-Filter. Da es sich bei dem digitalen
Signalprozessor 738 um einen Prozessor mit einer sehr
schnellen und hohen Rechenleistung handelt, kann eine
Drehzahlbeziehungsweise Rotorposition sehr genau de-
tektiert werden.

[0287] Die Motorsteuerung 724 ist derart ausgebildet,
dafd ein Drehzahlbereich des Elektromotors 714 in zwei
Teilbereiche unterteilt wird, namlich einen unteren Dreh-
zahlbereich 754 und einen oberen Drehzahlbereich 756,
wie dies in Figur 34 schematisch dargestellt ist. Des wei-
teren gestattet es die Motorsteuerung 724, zwei unter-
schiedliche Steuer- und/oder Regelungsverfahren zum
Betreiben des Elektromotors 714 auszufiihren. Dies ist
zum einen ein Space-Vektor-Puls-Weiten-Modulati-
ons-(SVPWM)-Verfahren, welches in den Figuren 34
und 35 schematisch mit A bezeichnet ist. Zum anderen
handelt es sich um ein herkdmmliches Puls-Weiten-Mo-
luations-(PWM)-Verfahren, welches in den Figuren 34
und 35 schematisch mit B gekennzeichnet ist.

[0288] Im Falle eines Elektromotors 714 mit einem
Drehzahlerfassungssystem, welches Positionssensoren
(nicht Teil der Erfindung) und Drehzahlerfassungssen-
soren (nicht Teil der Erfindung) aufweist, kénnte das
Steuer- und/oder Regelungsverfahren A auch ein Steu-
er-und/oder Regelungsverfahren sein, bei welchem eine
Ist-Drehzahl des Elektromotors 714 mittels der Drehzah-
lerfassungssensoren (nicht Teil der Erfindung) ermittelt
und von der Motorsteuerung 724 verarbeitet wird. Beim
Space-Vektor-Puls-Weiten-Molulations-(SVPWM)-Ver-
fahren und auch beim herkdmmlichen Puls-Weiten-Mo-
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dulations-(PWM)-Verfahren wird eine Ist-Drehzahl des
Elektromotors 714 durch Bestimmung der Gegen-EMK
ermittelt.

[0289] Mit Bezug zu den Figuren 34 und 35 wird nach-
folgend die Vorgehensweise beim Umschalten vom
Steuer- und/oder Regelungsverfahren A auf das Steuer-
und/oder Regelungsverfahren B ndher erldutert.

[0290] Betatigen des Gasdriickers 726 durch eine Be-
dienperson setzt die Akkumaschine 700 in Betrieb. In
Figur 34 sind Start/Stop mit dem Bezugszeichen 758 ver-
sehen. Erhoht die Bedienperson die Drehzahl des Elek-
tromotors 714, sofuhrt die Motorsteuerung 724 das Steu-
er- und/oder Regelungsverfahren A aus bis zum Errei-
chen der Umschaltdrehzahl Dgg,1. Sobald die Um-
schaltdrehzahl Dy ¢ erreicht ist, schaltet die Motor-
steuerung 724 automatisch auf das Steuer-und/oder Re-
gelungsverfahren B um. Bis zum Erreichen der Maximal-
drehzahl D,,,,, des Elektromotors 714 wird der Elektro-
motor 714 von der Motorsteuerung 724 im Steuer-
und/oder Regelungsverfahren B betrieben. Wird die
Drehzahlanforderung fiir den Elektromotor 714 durch die
Bedienperson wieder herabgesetzt, so wird auch fir
Drehzahlen des Elektromotors 714, die kleiner sind als
die Umschaltdrehzahl D¢, 1 das Steuer- und/oder Re-
gelungsverfahren B beibehalten, bis die Umschaltdreh-
zahl Dygn,o erreicht wird. Erst bei Erreichen der Um-
schaltdrehzahl Dgqn,o und Unterschreiten derselben
schaltet die Motorsteuerung 724 wieder auf das Steuer-
und/oder Regelungsverfahren A um. Wird die Drehzahl-
anforderung wieder erhdht, dann erfolgt jedoch eine Um-
schaltung auf das Steuer- und/oder Regelungsverfahren
B erst wieder nach Uberschreiten der Umschaltdrehzahl
Dgrenz1'

[0291] Folge dieses Schaltschemas ist, dal3 in Figur
34 ein Uberlappbereich zwischen dem unteren Drehzahl-
bereich 754 und dem oberen Drehzahlbereich 756 ge-
bildet wird, der insgesamt mit dem Bezugszeichen 760
versehen ist. Im Uberlappbereich 760 kann die Motor-
steuerung 724 sowohl das Steuer- und/oder Regelungs-
verfahren A als auch das Steuer- und/oder Regelungs-
verfahren B ausfiihren. Welches Verfahren ausgefiihrt
wird, hangt jedoch davon ab, ob die Drehzahlanforde-
rung ausgehend von einer Ist-Drehzahl unterhalb der
Umschaltdrehzahl Dy, erhoht oder von oberhalb der
Umschaltdrehzahl Dyen,1 @bgesenkt wird. Insgesamter-
gibt sich die in Figur 34 dargestellte hystereseartige Kur-
ve, auf welcher der Uberlappbereich 60 im Gegenuhr-
zeigersinn umwandert werden kann.

[0292] Die Funktionsweise der Motorsteuerung 724
zum Umschalten zwischen den beiden Steuer- und/oder
Regelungsverfahren A und B wird anhand Figur 35 deut-
lich. Ausgangspunkt ist ein stillstehender Elektromotor
714. Wird dieser gestartet, so fuhrt die Motorsteuerung
724 das Steuer- und/oder Regelungsverfahren A aus.
Die Ist-Drehzahl zum Zeitpunkt t, wird in periodischen
Abstanden ermittelt. Nach Ermittlung der Ist-Drehzahl
zum Zeitpunkt t,, wird abgefragt, ob die Ist-Drehzahl klei-
ner als die Umschaltdrehzahl Dygp,4. Ist die Drehzahl
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kleiner als die Umschaltdrehzahl D, 4, dann wird ab-
gefragt, ob die Drehzahl gleich O ist. Ist dies der Fall,
dann stoppt die Motorsteuerung 724 den Betrieb des
Elektromotors 714. Ist die Ist-Drehzahl kleiner als die
Umschaltdrehzahl D, ¢, jedoch groRerals 0, dann wird
weiter das Steuer- und/oder Regelungsverfahren A aus-
gefuhrt.

[0293] Ist die ermittelte Ist-Drehzahl zum Zeitpunkt t,
groRer als die Umschaltdrehzahl Dyen,¢, dann schaltet
die Motorsteuerung 724 auf das Steuer- und/oder Rege-
lungsverfahren B um. Die Ist-Drehzahl zum Zeitpunktt, , 4
wird weiterhin in periodischen Abstanden bestimmt und
anschlieRend mit der zuvor bestimmten Ist-Drehzahl
zum Zeitpunktt, verglichen. Istdie Ist-Drehzahl zum Zeit-
punkt t,.1 gréRer als die Ist-Drehzahl zum Zeitpunkt t,,
dann fuhrt die Motorsteuerung 724 weiterhin das Steuer-
und/oder Regelungsverfahren B aus. Ist die Ist-Drehzahl
zum Zeitpunkt t.,4 jedoch kleiner als die Ist-Drehzahl
zum Zeitpunkt t,, dann wird die Ist-Drehzahl mit der Um-
schaltdrehzahl Dge,o verglichen. Ist die Ist-Drehzahl
groBer als die Umschaltdrehzahl Dgg,,0 dann fihrt die
Motorsteuerung weiterhin das Steuer- und/oder Rege-
lungsverfahren B aus. Andernfalls schaltet die Motor-
steuerung 724 automatisch auf das Steuer-und/oder Re-
gelungsverfahren A um.

[0294] Das Umschalten zwischen den beiden Steuer-
und/oder Regelungsverfahren A und B hatinsbesondere
den Vorteil, daB ein bei niedrigen Drehzahlen durchge-
fuhrtes Space-Vektor-Puls-Weiten-Modulations-(SVP-
WM)-Verfahren bei hohen Drehzahlen unerwiinschte
Dampfungseffekte zeigt, wodurch sich Motorverluste er-
geben und der Wirkungsgrad der Akkumaschine 700
nachteilig beeinfluft wird.

[0295] Die beiden Steuer- und/oder Regelungsverfah-
ren A und B kénnen in der Motorsteuerung hardware-
oder softwaremaRBig implementiert sein.

Patentanspriiche

1. Chirurgische Maschine (100; 300; 500; 700) mit ei-
nem eine Langsachse (104; 304; 504) definierenden
Motortrager (106; 306; 506) umfassenden Gehause
(102; 302; 502), einem im wesentlichem quer vom
Motortrager (106; 306; 506) abstehenden Griff (108;
308; 508) und einem chirurgischen Antrieb (120;
320; 520), wobei der Antrieb (120; 320; 520; 714)
und das Gehause (102; 302; 502) direkt oder indirekt
lI6sbar verbindbar sind, wobei der Griff (108; 308;
508) einstulickig an den Motortrager (106; 306; 506)
angeformt ist, wobei der Motortrager (106; 306; 506)
und der Griff (108; 308; 508) stirnseitig eine schlis-
sellochartig geformte Offnung im Ubergangsbereich
vom Motortrager (106; 306; 506) zum Griff (108; 308;
508) aufweisen, welche mit einer als Rahmen die-
nenden, im wesentlichen schllssellochartig geform-
ten Platte (128; 328; 528) verschlossen ist, wobei
der Antrieb (120; 320; 520) in den im wesentlichen
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hohlzylindrischen Motortrager (106; 306; 506) von
vorne kommend, parallel zur Ldngsachse (104; 304;
504) eingefihrt ist und wobei der Antrieb (120; 320;
520; 714) ein Elektromotor ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Elektromotor (120; 320; 520; 714)
ein sensorloser Motor ist.

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB das Gehause (102; 302; 502; 712) mindes-
tens zwei Offnungen aufweist.

3. Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB zum VerschlieBen der mindestens zwei Off-
nungen (112, 126; 312, 326, 375; 512, 526, 575)
mindestens zwei VerschluRelemente (114, 128,
166; 328, 366; 528, 566) vorgesehen sind.

4. Maschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB der Rahmen (128; 328; 528) ein Verschlu-
Relement bildet.

5. Maschine nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die mindestens zwei
Offnungen (112, 126; 312, 326, 375; 512, 526, 575)
fluiddicht abgedichtet sind.

6. Maschine nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die mindestens zwei
VerschluRelemente (114, 128, 166; 328, 366; 528,
566) die mindestens zwei (")ffnungen (112,126; 312,
326, 375; 512, 526, 575) fluiddicht verschlieRen.

7. Maschine nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromo-
tor (120; 320; 520; 714) ein birstenloser Motor ist.

8. Maschine nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromo-
tor (120; 320; 520; 714) ein elektronisch kommutier-
ter Gleichstrommotor ist.

9. Maschine nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromo-
tor (120; 320; 520; 714) ein elektronisch kommutier-
ter blrstenloser Gleichstrommotor ist.

Claims

1. Surgical machine (100; 300; 500; 700) comprising a
housing (102; 302; 502) with a motor mount (106;
306; 506) defining a longitudinal axis (104; 304; 504),
a grip (108; 308; 508) protruding substantially trans-
versely from the motor mount (106; 306; 506) and a
surgical drive (120; 320; 520; 714), wherein the drive
(120; 320; 520; 714) and the housing (102; 302; 502)
are directly or indirectly connectable in a detachable
manner, wherein the grip (108; 308; 508) is integrally
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formed with the motor mount (106; 306; 506), where-
in the motor mount (106; 306; 506) and the grip (108;
308; 508) comprise a front end opening of keyhole-
like shape in the area of transition from the motor
mount (106; 306; 506) to the grip (108; 308; 508)
which is closed with a plate (128; 328; 528) of sub-
stantially keyhole-like shape serving as frame,
wherein coming from the front, the drive (120; 320;
520) is inserted parallel to the longitudinal axis (104;
304; 504) into the substantially hollow-cylindrical
motor mount (106; 306; 506) and wherein the drive
(120; 320; 520; 714) is an electric motor character-
ized in that the electric motor (120; 320; 520; 714)
is a sensorless motor.

2. Machine in accordance with claim 1, characterized
in that the housing (102; 302; 502; 712) comprises
at least two openings.

3. Machine in accordance with claim 2, characterized
in that at least two closure elements (114, 128, 166;
328, 366; 528, 566) are provided for closing the at
least two openings (112, 126; 312, 326, 375; 512,
526, 575).

4. Machine in accordance with claim 3, characterized
in that the frame (128; 328; 528) forms a closure
element.

5. Machine in accordance with claims 2 to 4, charac-
terized in that the at least two openings (112, 126;
312, 326, 375; 512, 526, 575) are sealed in a fluid-
tight manner.

6. Machine in accordance with claims 3 to 5, charac-
terized in that the at least two closure elements
(114,128, 166; 328, 366; 528, 566) close the at least
two openings (112, 126; 312, 326, 375; 512, 526,
575) in a fluid-tight manner.

7. Machineinaccordance withany one of the preceding
claims, characterized in that the electric motor
(120; 320; 520; 714) is a brushless motor.

8. Machineinaccordance withany one of the preceding
claims, characterized in that the electric motor
(120; 320; 520; 714) is an electronically commutated
DC motor.

9. Machineinaccordance with any one of the preceding
claims, characterized in that the electric motor
(120; 320; 520; 714) is an electronically commutated
brushless DC motor.

Revendications

1. Machine chirurgicale (100 ; 300 ; 500 ; 700) dotée
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d’un bottier (102 ; 302 ; 502) comprenant un support
de moteur (106 ; 306 ; 506) définissant un axe lon-
gitudinal (104 ; 304 ; 504), d’'un manche (108 ; 308 ;
508) faisant saillie de maniere essentiellementtrans-
versale depuis le support de moteur (106 ; 306 ;
506), et d'une commande chirurgicale (120 ; 320 ;
520), dans laquelle la commande (120 ; 320 ; 520 ;
714) et le boitier (102 ; 302 ; 502) peuvent étre reliés
de fagon amovible directement ou indirectement,
dans laquelle le manche (108 ; 308 ; 508) est formé
d’un seul tenant contre le support de moteur (106 ;
306 ; 506), dans laquelle le support de moteur (106 ;
306 ; 506) etle manche (108 ; 308 ; 508) présentent
frontalement une ouverture en forme de trou de ser-
rure dans la zone de transition allant du support de
moteur (106 ; 306 ; 506) au manche (108 ; 308 ;
508), laquelle ouverture estfermée avec une plaque
(128 ; 328 ; 528) servant de cadre et sensiblement
en forme de trou de serrure, dans laquelle la com-
mande (120 ; 320 ; 520) estengagée dans le support
de moteur (106 ; 306 ; 506) essentiellement cylindri-
que creux en venant de I'avant, parallélement a I'axe
longitudinal (104 ; 304 ; 504), et dans laquelle la
commande (120 ; 320 ; 520 ; 714) est un moteur
électrique, caractérisée en ce que le moteur élec-
trique (120 ; 320 ;520 ; 714) estun moteur sans cap-
teur.

Machine selon la revendication 1, caractérisée en
ce que le boitier (102 ; 302 ; 502 ; 712) présente au
moins deux ouvertures.

Machine selon la revendication 2, caractérisée en
ce que pour fermer lesdites au moins deux ouver-
tures (112,126 ; 312, 326, 375 ; 512, 526, 575) sont
prévus au moins deux éléments de fermeture (114,
128, 166 ; 328, 366 ; 528, 566).

Machine selon la revendication 3, caractérisée en
ce que le cadre (128 ; 328 ; 528) forme un élément
de fermeture.

Machine selon I'une quelconque des revendications
2 a 4, caractérisée en ce que lesdites au moins
deuxouvertures (112,126 ;312,326,375 ; 512,526,
575) sont rendues étanches aux fluides.

Machine selon I'une quelconque des revendications
3 a5, caractérisée en ce que lesdits au moins deux
éléments de fermeture (114, 128, 166 ; 328, 366 ;
528, 566) ferment lesdites au moins deux ouvertures
(112, 126 ; 312, 326, 375 ; 512, 526, 575) de fagon
étanche.

Machine selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le moteur
électrique (120 ; 320 ; 520 ; 714) est un moteur sans
balai.
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Machine selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le moteur
électrique (120 ; 320 ; 520 ; 714) est un moteur a
courant continu a commutation électronique.

Machine selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le moteur
électrique (120 ; 320 ; 520 ; 714) est un moteur a
courant continu sans balai a commutation électroni-
que.
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